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Abstract
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Abstract
Intensive studier af fiskesamfundet i North Selangor Peat Swamp Forest (NSPSF) viste en
artsrigdom på 29 arter fordelt på 12 familier, svarende til ca. 11% af den samlede artsrigdom
kendt fra regionen omkring den malaysiske halvø. Studier udenfor NSPSF viste en forekomst af
17 arter fordelt på 8 familier. Fiskene forekom i menneskeskabte kanaler, hvor det akvatiske
miljø bestod af sortvand med en pH-værdi på 3,5-4,1. I alt 15 afspærrede kanalstrækninger (for-
søgsstationer på ca. 15 meters længde), heraf 2 placeret umiddelbart udenfor NSPSF, blev affi-
sket under henholdsvis tør- og vådsæsonen til estimering af bl.a. abundance og biomasseforhold.
Der forekom mellem 0-17 forskellige arter på de enkelte forsøgsstationer. Forsøgene viste, at den
hyppigst forekommende art på individniveau var Puntius hexazona, mens den største biomasse
blev udgjort af arten Belontia hasselti. Individtætheden på stationerne i NSPSF varierede i tørti-
den fra 0-147,4 individer/m3 og i vådtiden fra 0-15,7 individer/m3. Biomassen varierede i tørti-
den fra 0-204 g/m3 og i vådtiden fra 0-23,8 g/m3. Overordnet kunne det konstateres, at NSPSF
ichtyologisk set er kendetegnet ved et heterogent fiskesamfund. Af samtlige repræsenterede arter
indenfor NSPSF var de fleste enten stenotopiske for sortvand eller surt vand, mens en begrænset
andel var repræsenteret af eurytopiske arter. Dette fordelingsforhold var omvendt på stationerne
udenfor NSPSF. Størrelsesmæssigt fordelte fiskesamfundet sig således, at der forekom mange
individer med en lille standardlængde og få individer med en stor standardlængde. Den trofiske
komposition af arter ændredes ikke væsentligt, hverken i tid eller rum. Den største procentvise
andel af individer blev i begge sæsoner udgjort af omnivore arter, mens den næststørste andel
bestod af insektivore arter. Herefter fulgte piscivore og detrivore arter. Det blev sandsynliggjort,
at fiskesamfundet i NSPSF optræder efter et cyklisk livsmønster. Lave iltkoncentrationer i van-
det var af betydning for kompositionen af fiskesamfundet, idet en stor del af de forekommende
arter var udstyret med et accessorisk åndingsorgan. Tilgengæld udviste de kun svagt fluktueren-
de parametre pH og ledningsevne ingen synlig forklaringsgrad for variationerne i fiskesamfun-
dets struktur. Den terrestriske vegetation omkring kanalerne viste sig at være af betydning for det
akvatiske sortvandsmiljø både i og udenfor NSPSF. Specielt var skyggeeffekten og de deraf føl-
gende temperatursænkninger afgørende for den aktuelle fiskeforekomst. Endvidere var den om-
kringliggende terrestriske vegetation af betydning for fødetilgængeligheden i det akvatiske ha-
bitat, idet en stor del af fiskenes fødeemner stammer fra allochtont materiale. Det konstateres, at
Biotisk Intergritetsindeks (IBI) som moniteringsværktøj har en ringe anvendelsesgrad på fiske-
samfund i sortvandshabitater. Laboratoriestudier af seks udvalgte arters respons overfor fluktue-
rende temperatur- og iltforhold afslørede generelt høje termiske tolerancetærskler hos alle arter
(>35°C), mens kun arterne med accessoriske åndingsorganer var upåvirkede af lave iltforhold
(<0,8 mg O2/l). De øvrige arter viste sig at være i stand til, i hvert fald på kort sigt, at kunne
overleve ved at udføre atmosfærisk overfladerespiration.
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Forord
Nærværende specialerapport repræsenterer et integreret studie mellem fagene naturgeografi og
miljøbiologi og omhandler kortlægning af en række økologiske aspekter omkring fiskesamfundet
i en malaysisk tørvesump. Integrationen mellem disse fagdiscipliner er valgt for at fremhæve
vigtigheden af koblingen mellem fiskesamfundet og dets omgivende akvatiske og terrestriske
miljø. Herunder ligeledes dets afhængighed af de eksisterende klimatiske forhold. Det empiriske
fundament for rapporten baseres på et halvt års feltundersøgelser foretaget i North Selangor Peat
Swamp Forest. Feltarbejdet fandt sted under henholdsvis tør- og vådsæsonen i perioderne maj-
august og oktober-december 1999.
Tilblivelsen af specialet har beroet på en lang række menneskers store velvilje og ikke mindst
velkvalificerede hjælp og assistance. Det er os særligt magtpåliggende at understrege, med hvil-
ken åbenhed og respekt vores studie er blevet mødt, både i Danmark og i Malaysia. Vi vil derfor
gerne benytte lejligheden til at takke alle, som har været impliceret i - og dermed bidraget til
fremme af - processen omkring projektet. Listen er lang, så tilgiv os hvis nogle er blevet glemt i
sidste ende.
Det er ingen hemmelighed, at det kræver en solid økonomi at bedrive studier i et så fjerntliggen-
de land som Malaysia. For økonomisk støtte i forbindelse med de to feltophold takker vi derfor
WWF Danmark, for Biodiversitetslegatet, samt DANCED (Danish Cooperation for Environment
and Development) ved Miljøstyrelsen for SLUSE-legatet. Derudover også en tak til Studienæv-
net på Institut I, Roskilde Universitetscenter, ligeledes for økonomisk støtte.
Der skal lyde en særlig tak til Department of Fisheries, Malaysia, repræsenteret ved Tan Kim
Hooi, Project Technical Officer, Tan Cheng Kiat, Project Coordinator, samt Ng Fong Oon, for
tilladelse til fiskeri i tørvesumpen, økonomisk støtte til indkøb af diverse felt- og laboratoriegre-
jer, indkvartering og logistisk assistance i Malaysia, faglig debat og diskussion af feltarbejdet,
invitationer til deltagelse i diverse workshops, samt udførselstilladelse af en række fiskearter.
Under disse taksigelser er det umuligt at undlade at uddele en stor tak til Professor Donald Mac-
intosh, cenTER Aarhus (Centre for Tropical Ecosystems Research) ved Århus Universitet, for
vejledning i Malaysia, økonomisk støtte til transport og indkvartering, samt invitationer og øko-
nomisk støtte til deltagelse i flere relevante workshops, både i Malaysia og Danmark, samt etab-
lering af de rette kontakter i Malaysia. Ja, i det hele taget en stor tak for i sin tid at have sporet os
ind på et meget spændende emne.
Vi vil også rette en stor tak til State Forestry Department, Malaysia, repræsenteret ved DANCED
medarbejderne Palle Havmøller, Chief Technical Advisor for første fase af DANCED-projektet
”Sustainable Management of Peat Swamp Forest in Peninsular Malaysia”, Jens Bach, Chief
Technical Advisor for DANCED-projektets anden fase og Roslan Ariffin, for et tæt samarbejde
under hele feltopholdet, adgangstilladelse til feltområdet - den ellers for offentligheden lukkede
North Selangor Peat Swamp Forest - faglige diskussioner og deltagelse i ekskursioner, udleve-
ring af relevant litteratur og DANCED-rapporter samt adgang til kortmateriale.
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En varm tak skal også lyde til Dr. Zakaria-Ismail, ekspert i malaysiske ferskvandsfisk ved Uni-
versity Malaya, Kuala Lumpur, for kompetence i forbindelse med identifikationen af tvivlsomme
og vanskeligt genkendelige arter, faglig diskussion, inputs og idéer til forbedring af projektets
feltarbejde, samt udveksling af fangstmetodiske erfaringer.
Tak til Kuala Selangor Nature Park, repræsenteret ved parkmanager M. Rasainthiran, Malaysian
Nature Society, for behagelig indkvartering samt adgang til fine laboratoriefaciliteter.
Tak til Cand.scient. og biologisk konsulent ved DARUDEC i Malaysia, Karl Træholt, for at stille
kano til rådighed for os.
Endvidere tak til Tue Marker, Michael Olsen, Ong Chin Poh, Gerry samt Thyge Nielsen.
Afslutningsvis skal der lyde en stor tak til begge vores vejledere Valery Forbes og Peter Frede-
riksen, henholdsvis biologi og geografi, for altid konstruktiv og givende kritik, samt positiv
støtte af projektet i dets fulde forløb - selv i yderst pressede og regnfulde perioder. Endvidere
takker vi Valery Forbes for økonomisk støtte til indkøb af udstyr i forbindelse med vores labo-
ratoriestudier i Malaysia.
Det bør bemærkes, at rapporten er udarbejdet i tæt samarbejde mellem to personer, hvorfor vi
finder det vigtigt at pointere, at begge personer er lige ansvarlige for hvert et skrevet ord.
Samtlige foto i denne rapport er taget af Jacob Buch-Andersen, Anders Cold eller Michael Olsen.
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Introduktion - Problemstilling
1
” ...where there’s water there’s fish...”
Carl Hubbs (Matthews 1998, s. 10)
1
Introduktion
Ingen ved med sikkerhed hvor mange fiskearter, der findes rundt omkring på kloden, men der
forventes i dag at være et sted mellem 20.000 og 30.000 forskellige arter (Ulnits 1985, s. 12;
Lowe-McConnell 1987, s. 3; Kershaw 1988, s. 317; Hickman et al. 1993, s. 625; Pitcher 1993, s.
1, s. xvii; Bone et al. 1995, s. 1; Muus & Dahlstrøm 1998, s. 5), og endnu flere venter måske
stadig på at blive opdaget. Dermed udgør fiskene en ganske betydelig andel af det samlede antal
vertebrater (ca. 60%) og repræsenterer som sådan de mest succesfulde af alle højerestående
akvatiske livsformer (Lim & Ng 1995, s. 6). Men gør fiskenes mangfoldighed alene dem interes-
sante? For ichtyologer og forskere med generel interesse i akvatiske miljøer er svaret måske et
indlysende ”ja”, men hos øvrigheden optager fiskene utvivlsomt en mere beskeden plads i be-
vidstheden. Her er fisk formentligt oftest noget man fanger, spiser, eller holder i akvarier, og ef-
ter alt at dømme i høj grad har et nyttepræget forhold til. Det er formentlig de færreste, der tæn-
ker over, hvilken central rolle fiskene har spillet i den evolutionære udvikling af højerestående
organismer både til vands og til lands. Men fiskenes interessante udviklingshistorie er langt fra
den eneste grund til, at det - efter vores mening - er værd at kaste opmærksomheden på dem. Det
er vores opfattelse, at vi rent faktisk kan drage langt større nytte af disse vandlevende væsener,
end mange umiddelbart forestiller sig, hvorfor vi mener, at bred viden om - og erkendelse af -
fiskenes eksistens og generelle økologi selvsagt er en nødvendighed.
Udviklingen kan imidlertid hurtigt vende med hensyn til det totale antal af arter på verdensplan. I
takt med den hastigt stigende befolkningstilvækst verden over begrænses fiskenes naturlige ha-
bitater, og de fortrænges til stadighed fra deres yngleområder. Med den nuværende udvikling,
der varsler dystre fremtidsudsigter for særligt de tropiske fiskesamfund, er det givet, at visse ar-
ter med tiden helt vil uddø og forsvinde for tid og evighed. Eksempelvis nævner Lim & Ng
(1995, s. 143), at ferskvandsfiskebestanden i Singapore siden 1934 og frem til i dag er blevet
reduceret med ca. 30%. Det kan så diskuteres, hvorvidt tabet af et par fiskearter, i eksempelvis
en fjern og ødelagt regnskov, overhovedet vil få indflydelse på og konsekvenser for menneske-
heden. Umiddelbart vil svaret her være nej, tabet af et par fiskearter får ingen betydning for os og
ændrer ikke vores hverdag - i hvert fald ikke lige nu og her. Men hvem ved? Måske rummer lige
netop de fisk nøglen til bestemte genkoder, der er essentielle og kan anvendes i genteknologisk
sammenhæng. Så alene udfra et videnskabeligt synspunkt synes det tåbeligt stiltiende at lade
fiskearter uddø. Foruden fiskenes indlysende videnskabelige funktion, findes der empirisk evi-
dens for, at fisk kan anvendes som malaria-bekæmpende organismer, idet flere insektædende
arter virker positivt regulerende på moskitopopulationer (Sheikh et al. 1991; Bindoo & Aravin-
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dan 1992; Lim & Ng 1995, s. 140). En funktion, der kan have store sundheds- og helbredsmæs-
sige perspektiver for lokalbefolkningen i malaria-plagede områder.
Vores incitament for at kaste os over ichtyologiske studier bygger dog på - foruden en mangeårig
fascination af disse - en interesse for at opnå et bredere kendskab til fiskenes afhængighed af det
omgivende miljø, samt deres evne til at tilpasse sig mere eller mindre svært tilgængelige habita-
ter. Viden om den geografiske udbredelse af fisk i en given region kan efter vores overbevisning
bringe vigtigt vidnesbyrd om det øvrige miljøs status, akvatisk såvel som terrestrisk, idet fisk i
kraft af deres høje placering i fødenettet optræder som effektive biomarkører (Karr 1981; Karr
1991; Ng et al. 1992; Ng 1994). Netop den høje trofiske placering betyder, at fisk generelt er
forholdsvis følsomme overfor ændringer i samfundet som helhed. Endvidere kan vandet som
medie formodes at stille skarpere krav til de akvatiske organismer om tilpasning til de abiotiske
forhold, såsom pH, temperatur og iltkoncentration. Kumar & Mittal (1993) angiver iltkoncentra-
tionen i vandet som en af de mest betydende fysisk-kemiske faktorer af betydning for fordelin-
gen af fisk. Således forventes ændringer af de økologiske forhold i akvatiske miljøer at kunne
påvirke de tilstedeværende organismer, idet særligt ferskvandsakvatiske miljøer ofte kan betrag-
tes som relativt lukkede økosystemer - eksemplificeret ved en sø eller et vandløb, der ofte byder
på yderst begrænsede flugtmuligheder for fisk.
Indenfor den akvatiske økologi er det en relativt kendt sag, at fisk udfra deres valg af habitat
fungerer som gode indikatorer for et vandmiljøs aktuelle ”sundhedstilstand” (Karr 1981; Schlos-
ser 1991; Schlosser 1995; Paller et al. 1996). Trods dette faktum findes der endnu steder på klo-
den, hvor det eksisterende fiskesamfund er blevet delvist ignoreret. Et sådant relativt ubeskrevet
ferskvandshabitat med tilhørerende fiskesamfund udgøres af de såkaldte tørvesumpe (engelsk:
peat swamps), der primært er beliggende i Sydøstasien og specielt Malaysia. Borneo og den ma-
laysiske halvø er kendt for at rumme nogen af de største og bedst bevarede tørvesumpe
(DANCED 1997; Phillips 1998; DANCED 1999).
Tørvesumpe (synonym for tørvesumpskove) udgør ifølge Yusop et al. (1999) en af de vigtigste
landskabstyper, der falder under Ramsar Konventionens definition af vådområder fra 1989, og
bevidstheden om deres rolle som opretholder af vigtige hydrologiske, geokemiske og biologiske
funktioner på økosystemniveau har været stigende i de seneste år. Ikke desto mindre eksisterer
der stadigt kun ganske begrænset viden om tørvesumpenes funktion som helhed og dets interak-
tion med det omgivende miljø (Prentice & Parish 1990; Rieley et al. 1995; DANCED 1997;
Phillips 1998). Desværre er disse unikke økosystemer generelt i stærk tilbagegang, bl.a. som re-
sultat af stigende pres fra landbrug, skovdrift og urbanisering (Prentice 1990; Prentice & Parish
1990), hvorfor det haster, hvis man ønsker at bevare dem og deres flora og fauna for eftertiden
(Ng 1994). I erkendelse heraf og i bestræbelsen på at redde de resterende malaysiske tørvesumpe
tog man derfor i 1994, fra malaysisk regerings side i samarbejde med DANCED, initiativ til et
projekt til bæredygtig udnyttelse af de belastede malaysiske tørvesumpe. Projektet, der fik titlen
”Sustainable Management of Peat Swamp Forests”, har bl.a. fokuseret meget på tørvesumpenes
værdi som reservoir for vandressourcer i tørsæsonen, hvorfor undersøgelser af deres hydrologi-
ske betydning har udgjort et centralt element (Havmøller 1999; Yusop et al. 1999). DANCED-
projektet, som vi har haft tæt tilknytning til under vores feltarbejde i Malaysia, blev berammet til
at løbe over en treårig periode, med start 1. september 1996. I slutningen af 1999 blev projektet
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imidlertid forlænget med endnu en projektfase på ca. 6 måneder. Anden projektfase fokuserer
primært på de socioøkonomiske aspekter relateret til NSPSF, med henblik på udarbejdelse og
implementering af den endelige managementplan for de malaysiske tørvesumpe (Chin & Hav-
møller 1999, s. vii). Herunder også en vurdering af fiskefaunaens socioøkonomiske betydning.
Som et vigtigt led i DANCED’s projektaktivitet blev hele NSPSF kortlagt vha. flyfotos og ind-
delt i et antal nummererede afdelinger efter deres vegetative status. Denne administrative indde-
ling havde bl.a. til formål at skabe et overblik over belastningsgraden af det eksisterende
skovareal, idet der ikke findes præcise datafortegnelser over de tidligere fældningsaktiviteter.
Nævnte fotomateriale betragtes dog som fortroligt, hvorfor det ikke er tilgængeligt for offentlig-
heden.
Tørvesumpe kendetegnes ved altid at omfatte et tykt tørvesubstrat primært bestående af plante-
detritus. Dette tørvesubstrat afgiver til stadighed både farve og surhed til det omgivende vand-
miljø, hvilket giver anledning til et ekstremt men unikt akvatisk miljø kaldet sortvand (engelsk:
blackwater). Kort fortalt kendetegnes sortvand ved meget lave pH-værdier, i visse tilfælde på
helt ned til 2 (Johnson 1967b), samt et usædvanligt mørkt og ”te-farvet” udseende, der fore-
kommer mørkt og sort, specielt når det ses i reflekteret lys (Johnson 1967b; Johnson 1968; Ng et
al. 1992; IPF-AWB 1993; Ng et al. 1994; Yusop et al. 1999). Hertil kommer usædvanligt lave
iltkoncentrationer, hvorfor tørvesumpe ikke umiddelbart lyder som typiske habitater for fisk.
Men trods de ekstreme fysiske og kemiske forhold som vandmiljøet i en tørvesump byder på,
findes der ofte et betydeligt og langt rigere fiskefauna i disse habitater end tidligere antaget (Ng
et al. 1992; Ng et al. 1994). Det var længe en udbredt holdning blandt ichtyologer, at disse habi-
tater udelukkende rummede ganske få fiskearter, bl.a. på grund af den lave primær produktion
som fandtes i det mørke og humusholdige vand, hvorfor tørvesumpe fra forskningens side længe
kun har været genstand for en yderst begrænset opmærksomhed (IPF-AWB 1993; Ng 1994). Set
i lyset heraf er det derfor ikke urimeligt - udfra en primært ichtyologisk synsvinkel - at betragte
tørvesumpene som relativt uopdagede økosystemer, og man skal da også ganske langt op i det
20. århundrede før interessen for første gang blev rettet mod fiskefaunaen og økologien i disse
unikke malaysiske ferskvandshabitater.
Globalt set er den ichtyologiske forskning i sortvand og lignende truede ferskvandshabitater også
relativt begrænset. Den mest undersøgte sortvandslokalitet beliggende udenfor Asien er Rio Ne-
gro i Sydamerika, hvor pH-værdien varierer mellem 3,6-5,8 afhængigt af den konkrete lokalitet
og årstid (Goulding et al. 1988 s. 27). Goulding et al. (1988, s. 116) rapporterer om fangster af
op mod 450 forskellige fiskearter, hvorfor dette store flodsystem menes at repræsentere et af
verdens mest diverse fiskesamfund.
Inden der kom direkte fokus på de malaysiske tørvesumpe som habitat og vært for et egentligt
fiskesamfund, havde der op gennem det 20. århundrede, ifølge Zakaria-Ismail (1998b; 1999),
kun været sporadiske meldinger om fangster fra varierende sortvandslokaliteter gjort af bl.a.
Duncker 1904; Herre & Meyers 1937; Hera & Gupta 1941; Brittan 1954, idet majoriteten af dis-
se studier ofte var relativt bredt videnskabeligt funderet og derfor kun ganske overfladisk ved-
rørte tørvesumpene. Den umiddelbare årsag hertil synes først og fremmest at være betinget af
tørvesumpenes utilgængelige miljø, terrestrisk såvel som akvatisk. Den tætte vegetation gør dem
sålede ofte svært fremkommelige og meget vanskelige at bevæge sig i (Phillips 1998). Det til
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trods eksisterer der dog en række interessante limnologiske studier fra de malaysiske tørvesum-
pe, som det er relevant kort at opsummere her.
Det første væsentlige studie, der fokuserede direkte på diversiteten af fisk i en tropisk tørvesump,
blev gennemført af Johnson (1967a; 1968) og resulterede i fangsten af i alt 26 forskellige arter
hjemmehørende i sortvand. Hans studie var baseret på dataindsamlinger fra 24 sortvandshabita-
ter, primært beliggende i den malaysiske halvøs sydligste stater Johore, Selangor samt den nord-
lige stat Terengganu, og gav anledning til en generel konklusion om, at disse sortvandshabitater
var kendetegnet ved en ganske lav fiskediversitet og produktivitet. En holdning der har holdt ved
helt frem til starten af 1990’erne. Majoriteten af de arter, som Johnson (1967) fandt, var desuden
i besiddelse af et accessorisk åndingsorgan, hvorfor han konkluderede, at de lave iltforhold, som
kendetegnede habitatet, var den væsentligste og mest regulerende faktor for udbredelsen af fisk i
en tørvesump.
Et omfangsrigt værk om fiskefaunaen på den nordlige del af Borneo blev gjort af Inger & Chin i
1969 (1990). Studiet inkluderede ligeledes feltundersøgelser fra en række sortvandshabitater,
men behandlede ikke denne habitattype separat, hvorfor der desværre ikke angives eksakte in-
formationer om diversiteten af fiskesamfundet på disse habitater. Der blev i 1990 foretaget sup-
plerende indsamlinger, hvilket er inkluderet i senere udgaver af værket.
Mizuno & Furtado (1982) rapporterede i et omfattende studie fra Tasek Bera om fiskelivet i en
af Malaysias største ferskvandssøer, hvor de bl.a. forsøgte at kortlægge de respektive arters pla-
cering i vandsøjlen. Området rummer ligeledes habitater, der kan karakteriseres som tørvesumpe
med sortvand, men det fremgik ikke af deres undersøgelser, hvilke fisk der specifikt kunne hen-
føres til netop denne habitattype.
Mohsin & Ambak (1983) udsendte siden et omdiskuteret og kritiseret værk (Ng et al. 1992; Ng
1993b; Ng 1994) om fiskefaunaen på den malaysiske halvø, der bl.a. byggede på fangster fra
diverse sumpområder, om end ingen egentlige tørvesumpe og sortvandshabitater blev nævnt. De
overså således mere eller mindre vigtigheden af denne habitattype til trods for tørvesumpenes
betydelige geografiske udbredelse på den malaysiske halvø. Som et andet væsentligt kritikpunkt
kan nævnes, at det ikke altid fremgik tydeligt, hvorvidt de opnåede data var baseret på deres eget
empiriske materiale, eller om de var opnået på baggrund af egne hypoteser og teorier.
Siden fulgte Davies & Abdullah (1989) med et taksonomisk studie af fiskefaunaen fra North
Selangor Peat Swamp Forest (NSPSF) og omegn. Studiet, der bestod af seks ikke-
sortvandslokaliteter samt fire sortvandslokaliteter var ment som et forstudie til senere undersø-
gelser. Studiet resulterede i fangsten af i alt 42 forskellige arter fordelt på 11 familier, hvoraf kun
16 arter var repræsenteret på sortvandslokaliteterne. Davies & Abdullahs studie gav dermed ikke
anledning til en ændring af opfattelsen af, at tørvesumpe generelt var kendetegnet ved en lav di-
versitet af fisk.
Et egentlig intenst og omfattende studie af fiskediversiteten i en malaysisk sortvands-tørvesump
blev først udført i 1992 af Ng et al. (1992; 1994), hvorved opfattelsen af dette habitats ringe di-
versitet blev ændret. I deres studie fra NSPSF og omegn (en opfølgelse på Davies & Abdullahs
studie fra 1989) fandt de, at 47 forskellige arter - heraf flere helt nye - fordelt på 18 forskellige
familier kunne henregnes som hjemmehørende i sortvand. Resultatet blev opnået på baggrund af
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dataindsamlinger fra 16 sortvandslokaliteter og 2 ikke-sortvandslokaliteter i perioden maj til
september 1991. Ng et al. angav ligeledes et groft estimat af den eksisterende biomasse. Dette
blev gjort på baggrund af en enkelt affiskning af et 50 m2 stort areal og resulterede i en biomasse
på ca. 0,2 kg fisk pr. 50 m2 vandløb, svarende til ca. 40 kg fisk pr. hektar sortvand. Til sammen-
ligning angav Johnson (1968) en meget lavere værdi på ca. 5 lbs. pr. acre (ækvivalent med 5,6
kg/ha). Men hvorledes dette tal blev opnået fremgår dog ikke. Ng et al. (1992; 1994) klassifice-
rede desuden de fundne arter i tre selvkonstruerede kategorier, afhængigt af arternes respektive
krav til vandmiljøets surhedsgrad. De tre kategorier, der stadigt finder bred anvendelse i dag, var:
1. Stenotopiske (engelsk: stenotopic) sortvandsarter, også kaldet ægte sortvandsarter, betydende
at deres udbredelse er begrænset til udelukkende at omfatte mørktfarvede sortvandshabitater
kendetegnet ved meget lave pH-værdier. 2. Stenotopiske surtvandsarter, kendetegnet ved kun at
være udbredt i vand med en pH-værdi på under 6, samt 3. Eurytopiske (engelsk: eurytopic) arter,
kendetegnet ved at være almindeligt udbredt og kunne trives i lettere forsurede til neutrale vande
og sommetider endda lettere alkaliske vande (Ng et al. 1992). De henførte herved 14 af de fund-
ne arter til gruppen af arter, der er stenotopiske til sortvand og dermed kan betragtes som ende-
miske for denne habitattype. De anskueliggjorde hermed vigtigheden af bevarelsen af de malay-
siske tørvesumpe som habitat for en række endemiske arter. Vigtigheden af tilstedeværelsen af
sortvande som kritiske habitater for visse endemiske fiskearter på den malaysiske halvø var dog
allerede tidligere blevet påpeget af Zakaria-Ismail i dennes Ph.D.-rapport (se Zakaria-Ismail
1998b). Det er dog ikke urimeligt at betragte rapporten udarbejdet af Ng et al. som temmelig
skelsættende i den forstand, at de var de første, der påviste, at disse ekstreme sortvandsmiljøer
faktisk rummede et langt større og mere diverst fiskefauna end tidligere antaget. Men trods deres
omfattende feltarbejde efterlod de dog stadig en lang række ubesvarede spørgsmål om bl.a. fi-
skesamfundets struktur, arternes interaktion og trofiske organisation.
Senest har Zakaria-Ismail (1998b; 1999) udført et lignende taksonomisk studie af fiskefaunaen i
Nenasi Peat Swamp Forest i Malaysia. Hans datamateriale var dog udelukkende baseret på da-
taindsamlinger fra fire forskellige lokaliteter i perioden 8. til 14. april 1998 og resulterede i iden-
tifikationen af 33 forskellige fiskearter fordelt på 13 familier. Zakaria-Ismail påpeger, at den -
sammenlignet med Ng et al. (1992; 1994) - noget lavere observerede diversitet formentligt kan
forklares udfra forskelligartede indsamlingsmetoder, hvorfor han mener, at længerevarende og
mere intensive studier i området sandsynligvis vil afsløre endnu flere arter. Således opfordrer
han afslutningsvis til udførelsen af endnu flere ichtyologiske studier af fiskefaunaen i de malay-
siske tørvesumpe i fremtiden.
Som det fremgår af ovenstående har den ichtyologiske videnskabs interesse hidtil primært kon-
centreret sig om rent taksonomiske studier. Ser man bort fra vores egen optegnelse over midler-
tidige data fra nærværende studie (Cold & Buch-Andersen 1999) eksisterer der - ifølge vores
litteratursøgning - kun ét tidligere studie med fokus på mere økologiske aspekter af fiskesamfund
i en tørvesump. Derimod eksisterer der enkelte økologistudier fra andre malaysiske ferskvands-
systemer primært foretaget af Zakaria-Ismail (1994; 1995). Det eneste studie af økologisk ka-
rakter baseret på data indsamlet i en tørvesump (NSPSF) blev gennemført af Chung (1996), der
undersøgte 13 udvalgte arters fødebiologi, idet han analyserede deres maveindhold med henblik
på kortlægning af arternes fødepræferencer og trofiske relationer. Chung indsamlede sine data
fra tre forskellige sortvandslokaliteter, som hver blev besøgt et antal gange, hvorefter han ved
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hjælp af mikroskopi forsøgte at fastlægge maveindholdets oprindelse. Chung fandt, at de under-
søgte arter - afhængigt af deres fødemæssige præferencer - med fordel kunne inddeles i fem tro-
fiske grupper: 1. Detritus-ædere, 2. Insektivorer og akvatiske invertebrat-ædere, 3. Terrestriske
og akvatiske invertebrat-ædere, 4. Piscivorer og større insekt-ædere og 5. Insektivorer, omnivo-
rer og detritus-ædere. Desuden konstaterede han, at der eksisterede en væsentlig fødekonkurren-
ce arterne imellem, særligt efter visse myggelarver (chironimider), idet disse blev fundet i maven
på de fleste arter.
Men som det fremgår af nærværende gennemgang savnes der stadig generel viden om mere
økologiske aspekter, såsom populationsdynamikken og strukturen af fiskesamfundet i de malay-
siske tørvesumpe. Veldokumenterede estimater af eksempelvis biomassen af fisk er endnu ikke
tilgængelige, ligesom der heller aldrig er foretaget in situ studier af en tørvesump til afdækning
af økologisk relaterede problemstillinger. Der eksisterer således et udpræget behov for empiri,
der kan bidrage til klarlægning af disse - for os at se - helt basale, men også meget væsentlige
økologiske vidensfelter, hvorfor flere forskere da også har ytret ønske om mere fokus på de
forskningsmæssigt negligerede tørvesumpe (Davies & Abdullah 1989; Sasekumar et al. 1994;
Zakaria-Ismail 1998b; Havmøller & Bach 1999; Zakaria-Ismail 1999). Det er netop med ud-
gangspunkt i disse uudforskede ichtyologiske fænomener, at dette speciale tager sit afsæt, og det
er vores mål med nærværende rapport at tilvejebringe ny viden på området.
Udgangspunktet for opbygningen af viden til en bredere forståelse af strukturen i et givent fiske-
samfund bør først og fremmest søge at belyse spørgsmål af generel økologisk karakter. Spørgs-
mål såsom, hvilke fisk der lever i disse ekstreme miljøer, antallet af trofiske niveauer samt ikke
mindst med hvilken biomasse og abundance de respektive arter og funktionelle grupper er repræ-
senteret i tid (hermed forstås arternes spatielle fordeling i området samt deres sæsonmæssige va-
riationer) og rum bør belyses. Herefter følger viden om deres tilknytning til og afhængighed af
det omgivende miljø (akvatisk såvel som terrestrisk), samt at forsøge at forklare, hvorfor de for-
skellige arter har valgt at besætte så barskt et habitat som sortvand. Endvidere finder vi det inte-
ressant at forsøge at svare på, om sortvandshabitater virkeligt er lavproduktive områder med
hensyn til fiskebiomasse, sådan som henholdsvis Johnson (1968) og Ng et al. (1992) antydede
det med deres studier. Desuden er det vores hensigt at anskueliggøre i hvor høj grad den humane
påvirkning - hovedsageligt i form af skovbrug og den heraf følgende habitatforstyrrelse - influe-
rer på det eksisterende fiskesamfund.
I bestræbelserne på at kunne udfylde dette umiddelbare ”hul” i den ichtyologiske videnskab og
således besvare nogle af de ovenstående problemstillinger ved hjælp af empiriske undersøgelser,
har vi valgt at anvende North Selangor Peat Swamp Forest (NSPSF), beliggende på vestkysten af
den malaysiske halvø, som case- og forskningsområde for vores feltstudie. Dette valg er truffet,
dels udfra en betragtning om, at meget af den eksisterende - om end sparsomme - litteratur på
området har koncentreret sig om netop denne region (Ng et al. 1992; Ng et al. 1994; Chung
1996), hvilket tillader relativt gode sammenligningsmuligheder studierne imellem, dels udfra
viden om de logistiske forhold repræsenteret i NSPSF, der tillader færdsel forholdsvist langt inde
i skoven. Hertil kommer muligheden for at indgå i tæt samarbejde med et allerede eksisterende
DANCED-projekt. I en naturgeografisk kontekst finder vi det desuden væsentligt, at vores stu-
dieområde repræsenterer en relativt hårdt antropogent påvirket tørvesump, udsat for forskellige
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former af human aktivitet. Et forhold som NSPSF til fulde opfylder (Prentice 1990; DARUDEC
1996; DANCED 1997).
Foruden in situ målingerne foretaget i NSPSF har vi valgt at understøtte vores empiriske data-
materiale med udarbejdelsen af en række kontrollerede laboratorieforsøg baseret på fisk ligeledes
indfanget i NSPSF. Disse forsøg har til formål at undersøge udvalgte fiskearters respons overfor
fluktuerende abiotiske forhold, såsom temperatur og iltkoncentration. Forsøg, der efter vores
overbevisning, kan bidrage til yderligere erkendelse af organisationen af fiskesamfundet i
NSPSF, idet både de rette temperatur- samt iltforhold er livsvigtige betingelser for de fleste fisk.
Problemstilling
På baggrund af de skitserede forhold, finder vi det naturligt at opstille følgende spørgsmål til
besvarelse ved hjælp af både en empirisk og teoretisk tilgang:
1. Hvordan er strukturen og organisationen af fiskesamfundet i NSPSF med hensyn til:
a) artsdiversitet
b) arternes økologiske fordelingen på trofiske niveauer og endemiske tilhørsforhold
c) arternes relative størrelsesfordeling, i form af kropslængde- og biomasseforhold
d) arternes spatielle og sæsonmæssige fordeling
2. Hvordan afspejles den aktuelle fiskeforekomst af det omgivende miljø - akvatisk såvel som
terrestrisk?
3. Hvorledes er det muligt at forklare den aktuelle fiskeforekomst udfra de tilstedeværende bio-
tiske såvel som abiotiske betingelser og ressourcer?
Formål
Det overordnede formål med nærværende rapport er således at give en teoretisk såvel som empi-
risk karakteristik af fiskesamfundet i NSPSF - en malaysisk tørvesump.
Rapportens opbygning
Efter denne introduktion til emnet, der udgør kapitel 1, følger her en kort beskrivelse af rappor-
tens opbygning og indholdet af de øvrige kapitler.
 Kapitel 2 udgør en introduktion til begrebet tørvesumpe, herunder bl.a. en præsentation af deres
udbredelse, dannelse og hydrologi. Kapitlet indeholder derudover en specifik beskrivelse af stu-
dieområdet, NSPSF.
Kapitel 3 behandler det teoretiske fundament, der udgøres af en omfattende viden omkring dels
elementerne i et samfunds struktur, dels hvilke mekanismer der har en regulerende effekt på dis-
se elementer. Som et redskab til at fastlægge de spatielle og sæsonmæssige variationer i et fiske-
samfund præsenteres desuden en række forskellige biologiske indeks, der tidligere har været an-
vendt til monitering af biologisk diversitet.
Kapitel 4 præsenterer de metodiske overvejelser der, med udgangspunkt i den teoretiske tilgang,
ligger til grund for det empiriske fundament. Det empiriske fundament, der dels består af in situ
studier i NSPSF, dels af supplerende laboratorieforsøg beskrives her.
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Kapitel 5 indeholder en præsentation af de væsentligste resultater fra dataindsamlingen. Udover
en ren præsentation har kapitlet også analytisk karakter, idet resultaterne kommenteres løbende
og sammenholdes med den øvrige litteratur.
Kapitel 6 består af en diskussion af de opnåede resultater.
Kapitel 7 udgør en konklusion og opsummerer således hovedresultaterne opnået på baggrund af
nærværende studie.
Rapporten afrundes med et efterskrift.
Studieområdet - Økosystemet - en tørvesump
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Studieområdet
Dette kapitel har til hensigt at skabe et hurtigt overblik over, hvad der forstås ved betegnelsen
tørvesump, og omfatter derved to afsnit af meget informativ karakter. Kapitlet danner baggrund
for opbygningen af den fornødne baggrundsviden om emnet, idet læseren i grove træk introduce-
res til studieområdets karakter og fysiske udformning.
Første afsnit udgør en generel beskrivelse af det terrestriske miljø, som kendetegner en tørve-
sump samt det tilhørende akvatiske miljø kaldet sortvand. Desuden beskrives forhold som tørve-
sumpenes hydrologiske betydning og relative udbredelse i Malaysia.
I andet afsnit gives der en generel præsentation af det konkrete studieområde, som specifikt om-
handler regionen North Selangor Peat Swamp Forest og omegn. Afsnittet præsenterer bl.a. regi-
onens klimatiske forhold og det akvatiske miljø i skoven.
Økosystemet - en tørvesump
Dette afsnit behandler de væsentligste fysiske, kemiske og biologiske karakteristika, der er nød-
vendige til forståelse af dynamikken i en tørvesump - herunder en introduktion til både det terre-
striske og akvatiske miljø. Da tørvesumpe udviklingsmæssigt er ret enestående miljøer, som er
dannet over flere tusind år, følger der også en kort beskrivelse af selve deres tilblivelse. Herved
præsenteres deres relative geografiske udbredelse, aktuelle status samt geomorfologiske træk og
dannelse. Endvidere beskrives økosystemets hydrologi og vandbalance, idet dette er af væsentlig
betydning for den aktuelle vandkemiske tilstand, som er fremherskende i en tørvesump. Desuden
berøres den antropogene påvirkning af tørvesumpene i Malaysia.
Hvad er en tørvesump?
En tørvesump er ifølge Whitmore (1990, s. 22) en skovtype, der mere er defineret udfra dens
specielle habitat end dens konkrete struktur og fysiognomi. Herved forstås, at det er habitatet
som helhed, der primært kendetegner en tørvesump. Umiddelbart adskiller en tørvesump sig fra
øvrige sumptyper ved altid at være beliggende på en meget tørveholdig jordoverflade, der til sta-
dighed udsættes for vandpåvirkning i form af relativt høje nedbørsmængder. Alene udfra kravet
om høje nedbørsmængder er det givet, at tørvesumpenes geografiske udbredelse primært er be-
grænset til de tropiske egne. Tørveholdig jord er dog ikke kun et tropisk fænomen, idet der på
verdensplan findes 436 millioner ha., hvoraf de tropiske tørvesumpe udgør ca. 38 millioner ha.
(Hahn-Schilling 1994, s. 8; DANCED 1997). Tørvesumpe kendetegnes ligeledes ved altid - i
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modsætning til mange andre sumptyper - at være dækket af relativt høje vegetationstyper og træ-
er, hvorfor de også ofte benævnes tørvesumpskove. Både vandet og træerne spiller således en
meget central rolle i forbindelse med tilblivelsen og vedligeholdelsen af disse unikke økosyste-
mer, idet begge elementer - som det senere vil fremgå - er medvirkende til dannelsen af det un-
derliggende tørvelag.
Definition
En egentlig definition af fænomenet tropisk tørvesump eksisterer ikke, men som antydet ovenfor
er der flere forhold, der kendetegner og indikerer, hvornår der er tale om en tropisk tørvesump.
Skal man alligevel vove sig ud i en form for definition kan det siges, at en tørvesump er en tro-
pisk skovformation, som findes på en oligotrof jordbund primært bestående af tørv. Et ufravige-
ligt krav er således tilstedeværelsen af tørvejord. Tørvejord er normalt defineret som jord inde-
holdende mere end 65% organisk materiale (Prentice & Parish 1990). Men som antydet er det
ikke alene de rette geologiske forhold, der skaber rammerne for en tørvesump. Der kræves tilste-
deværelse af de rette hydrologiske, kemiske og fysiske forhold for at skabe en tørvesump
(DANCED 1997). Howard-Williams (1977) definerer en sump som værende ”a flat area cove-
red with vegetation which is flooded to a shallow depth, either permanently, or most of the year”
og tilføjer, at sumpområder ofte befinder sig i en økologisk position mellem at være rent akvati-
ske og rent terrestriske miljøer. Heraf følger, at det naturligvis kun er en ganske bestemt flora og
fauna, der kan trives i et så fluktuerende miljø som en tørvesump.
Geografisk udbredelse
Som tidligere nævnt nyder tørvesumpene globalt set stor udbredelse i de tropiske egne. De er
således repræsenteret på både det afrikanske, sydamerikanske og sydøstasiatiske kontinent
(Anderson 1964). Men med den hastige destruktion af tørvesumpene in mente, er det vanskeligt
at angive præcise optegnelser over deres konkrete udbredelse. Ifølge et DANCED (1997) estimat
resterer der i dag ca. 18 millioner hektar tørvesumpe i Sydøstasien, hvoraf langt hovedparten
findes i Malaysia og Indonesien, med størstedelen koncentreret på Sumatra (25%), Borneo
(27%) og Irian Jaya (46%). Af disse angiver Hahn-Schilling (1994, s. 8) den samlede mængde i
Malaysia til at udgøre ca. 1.46 millioner hektar mod 16.54 millioner hektar i Indonesien.
Tørvesumpene på den malaysiske halvø
Der hersker generelt temmelig divergerende opfattelser af tørvesumpenes aktuelle status og nu
værende geografiske udbredelse i Malaysia. Men ifølge nyere optegnelser (Hahn-Schilling 1994,
s. 9; DANCED 1997) resterer der i dag ca. 182.724 hektar tørvesump på den malaysiske halvø.
Af disse findes de største andele i staterne Pahang og Selangor, med henholdsvis 89.363 hektar
og 75.587 hektar.
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Som det fremgår af oversigtskortet
(figur 1) findes de fleste tørvesumpe
umiddelbart bag kystlinien, hvor de
som regel er beliggende på lavt-
liggende plateauer. På vestkysten,
som flere steder er dækket af et
bælte af mangroveskov, forekom-
mer tørven fortrinsvist på alluvialt
ler, modsat på østkysten, hvor tør-
ven ofte findes på en bund af groft
sand. Fælles for alle de lavtliggende
tørvesumpe er således deres nære
relation til kystlinien (Coulter 1950;
Coulter 1957; Wyatt-Smith 1959;
Anderson 1983; Prentice & Parish
1990; DANCED 1997; DANCED
1999).
Det er givet, at tørvesumpene er truede økosystemer, der primært på grund af humane forstyrrel-
ser såsom skovrydning, er i fare for helt at forsvinde (DANCED 1997). Fortsættes det negative
udviklingsmønster som illustreret ved tabel 1, går de resterende ca. 183.000 hektar tørvesump på
den malaysiske halvø en usikker fremtid i
møde. Heraf fremgår det nemlig, at godt
67% af det samlede areal af tørvesumpe på
den malaysiske halvø er forsvundet over en
periode på blot 17 år.
Geomorfologi og dannelse
Som beskrevet dannedes de fleste eksisterende tørvesumpe typisk på lavtliggende kystnære pla-
teauer, såsom tidligere kystlaguner eller floddeltaer, der oprindeligt blev skabt af den hævede
vandstand, forårsaget af smeltevandet fra sidste istid for omkring 10.000 år siden. Den egentlige
dannelse og tørveaflejring menes dog først at være startet ca. 5.000 år senere, sammenfaldende
med stabiliseringen af vandstanden i havet (DANCED 1997).
Dannelsen af et tæt mangrovebælte samt en vedvarende opfyldning og opskylning af sediment
fra kyst og indlandserosion betød, at de tidligere laguner og deltaer blev afskåret fra kystlinen og
Figur 1. Oversigtskort over tørvesumpenes udbreddelse på den
malaysiske halvø med placeringen (DANCED 1999).
År 1973 1981 1989 1990
Areal (ha) 807.000 501.648 473.449 182.724
Procent 100% 62,2% 58,7% 22,6%
Tabel 1. Udviklingsmønstret for det samlede areal af
tørvesumpe på den malaysiske halvø 1973-1990 (Efter
Hahn-Schilling 1994, s. 9)
Studieområdet - Økosystemet - en tørvesump
12
havet. Indstrømningen af vand fra havet faldt og det meste af - eller alt - det indtrængende vand
bestod nu af mineralfrit og oligotroft regnvand, hvorfor pH-værdien i vandet faldt til mellem 3
og 4. Som en konsekvens af den permanente vandtilførsel, som foruden den høje nedbørsmæng-
de i regionen blev tilført via flodvand fra de højere liggende bjergegne, opstod der ofte over-
svømmelser og høje vandstande i lagunerne. Dette affødte de anaerobe forhold, som er et essen-
tielt og ufravigeligt krav i forbindelse med dannelsen af en tørvesump (Coulter 1950; Hahn-
Schilling 1994, s. 12 ; Rieley et al. 1995), idet de anaerobe forhold forhindrede de normale for-
rådnelsesprocesser af organisk materiale. Dette resulterede i stedet i en fortsat akkumulering af
ikke-nedbrudt plantemateriale (Wyatt-Smith 1959; Anderson 1964; Anderson 1983; DANCED
1997). Dermed var grunden lagt for dannelsen af tørv.
Som det er illustreret på figur 2,
bliver den oprindelige mangrove-
vegetation erstattet af først bregner
og diverse vandplanter, hvis organi-
ske materiale ikke bliver omsat i det
anaerobe vand. Dernæst græs og
mindre buske og til sidst træer, der
finder grobund i det voksende tør-
velag. Den vedholdende dannelse
og akkumulering af tørv i en tørve-
sump, som mange steder er fortsat
helt frem til i dag, bevirker, som det
fremgår af figur 2, at tørvebunden
oftest antager en klokkeformet fa-
con (Hahn-Schilling 1994, s. 12 ;
DANCED 1997). Efter kolonisatio-
nen af forskellige træarter i tørve-
sumpene er tørvedannelsen fortsat
på basis af det organiske materiale,
som træerne har produceret. Resul-
tatet er, at der visse steder er skabt tørvesumpe på mere end 20-30 km’s brede (Whitmore 1990,
s. 22). Tørvelaget kan til tider opnå en tykkelse på op til ca. 20 meter i de mest udviklede tørve-
sumpe (Hahn-Schilling 1994, s. 12).
Som beskrevet er tilblivelsen af de malaysiske tørvesumpe foregået over en tusindårig periode og
på baggrund af en lang række sammenfaldene geokemiske processer. Hertil kommer tilstedevæ-
relsen af de helt rette fysiske forhold. Hahn-Schilling (1994, s. 12) opsummerer følgende forhold
som essentielle for dannelsen og eksistensen af en tørvesump:
• Tilstedeværelsen af fordybninger (eksempelvis laguner) i landskabet.
• Høje nedbørsmængder (>2000 mm/år), der fører til regelmæssige oversvømmelser på lokali-
teten.
• Anaerobe forhold forårsaget af permanent vandpåvirkning.
Figur 2. Den successive udvikling af en tørvesump. Se teksten for
forklaring (Efter DANCED 1997).
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• Lav tæthed af nedbrydende bakterier (forårsaget af lave pH-værdier, høj koncentration af
salt, sulfat, polyfenoler mv.).
Vegetation
Tørvesumpene medfører repræsentation af op til seks forskellige vegetationstyper; udviklet kon-
centrisk omkring den omtalte klokkeform, og hver forekommende i forskellige højder over
grundvandsspejlet (Whitmore 1990, s. 22; Phillips 1998). Af disse er ”mixed swamp forest” den
mest almindelige vegetationstype, der kan opnå træhøjder på op til 40-45 meter (Hahn-Schilling
1994, s. 14; Phillips 1998).
Diversiteten af træarter i en tørvesump må betegnes som relativ lav i sammenligning med andre
tropiske skovtyper i Sydøstasien (DANCED 1997; Phillips 1998; Appanah et al. 1999). Appanah
et al. (1999) angiver, at der er registreret 163 forskellige træarter rundt omkring i de malaysiske
tørvesumpe. Af disse træarter er mange af stor økonomisk betydning (Harun et al. 1999).
Fysiske og kemiske karakteristika ved tørv
Tørvejord er karakteriseret ved at have et højt indhold af organisk materiale på forskellige ned-
brydningsstadier. Tørv er i bund og grund ”træ-agtig” af natur, idet det primært er dannet af or-
ganisk materiale fra tidligere skovgenerationer. Det består af en grundmasse af mørkebrunt til
sort amorft materiale, hvor det i overfladen er muligt at genkende bark, kviste, blade, rødder og
frugtdele, og det er holdt sammen af en tæt fibrøs træmasse bestående af trævler og humussyre,
sommetider med et blødt skorpet og halvvådt indre. Tørvejorden er som regel meget sur med en
pH-værdi på mellem 3-4,5 og mineralindholdet er meget lavt (Anderson 1983). Den lave pH-
værdi menes at være initieret af tørvens høje indhold af humussyre. Totalindholdet af nitrogen er
begrænset sammenlignet med indholdet af carbon, hvilket resulterer i et højt C/N forhold
(Anderson 1983; DANCED 1997). Heraf følger, at tørvesumpe generelt er vanskelige at udnytte
til dyrkning af afgrøder og rentabel landbrugsdrift.
Hydrologi
Tørvesumpe menes at være i stand til at tilbageholde vand under våde perioder og efterfølgende
afgive det igen under tørre perioder (Prentice & Parish 1990). Som en konsekvens heraf synes
grundvandstabet som følge af naturlige dræningsprocessor at være ganske beskedent og konstant
i en intakt tørvesump - og nøje afhængigt af den aktuelle nedbørsmængde. Tørvesumpe spiller
dermed en vigtig rolle som regulatorer af vand-flowet fra vandskellene i regionen. Det betyder,
at de har en nedsættende effekt på vådtidens oversvømmelser forårsaget af store nedbørsmæng-
der, idet tørven her udviser en svampeeffekt og således opsamler en stor del af de overskydende
vandmængder (Rieley et al. 1995). Men denne svampeeffekt kan ødelægges ved dræning og ka-
nalgravning, idet grundvandspejlet herved sænkes. Et sænket grundvandsspejl bevirker desuden
ofte en udtørring af tørven og dermed nedsættes tørvesumpens svampeeffekt (DANCED 1997).
Phillips (1998) påpeger ligeledes tørvesumpenes vitale rolle som hydrologiske regulatorer. Såle-
des opsummeres og fremhæves følgende hydrologiske fordele ved en tørvesump af stor betyd-
ning for vandbalancen i og omkring skoven: de forhindrer henholdsvis oversvømmelser og tørke
i de omkringliggende beboelses- og landbrugsområder; de fungerer som vigtige vandreservoirs
ved forsyning af friskt ferskvand under tørsæsonen til stor gavn for de omkringliggende landare-
aler og den generelle husholdning. Hertil kommer endelig tørvesumpenes buffer-effekt mellem
Studieområdet - Økosystemet - en tørvesump
14
marine og fersksvandssystemer (Rieley et al. 1995), der forhindrer indtrængning af salint vand
på eksempelvis landbrugsarealer.
Vandspejlet
Vandspejlet i en tørvesump er oftest kun synligt i tilfælde af kunstigt skabte kanaler. Der fore-
kommer sjældent frie vandspejl i en intakt og antropogent upåvirket tørvesump med undtagelse
af i vådtiden. Under denne sæson kan der imidlertid forekomme tydelige oversvømmelser af sto-
re dele af skovbunden. Vandet i de malaysiske tørvesumpe betegnes generelt som lentisk, idet
det oftest er stillestående eller langsomtflydende (Johnson 1968; Zakaria-Ismail 1998a).
Karakteristika ved sortvand
Grundet det humusholdige underlag, som altid udgør bunden i en tørvesump fremstår vandet selv
i regnfulde perioder sort, hvorfor det naturligt kaldes for sortvand. Vandet forekommer altid sort
in situ, men klart og te-farvet når det holdes op mod lys (Wyatt-Smith 1959). Johnson (1967b;
1968) definerede sortvand som værende mørkt vand i tæt relation til, eller direkte stammende
fra, tørvesumpe. Der opstår dermed kun sortvandshabitater i direkte tilknytning til en tørvesump.
Baseret på en lang række feltundersøgelser foretaget på den malaysiske halvø opstillede Johnson
(1967b) efterfølgende tre kategorier til klassifikation af sortvand, der dækkede over de fremher-
skende vandkemiske forhold repræsenteret på varierende lokaliteter: 1. gelam-sortvand (associ-
eret til en bestemt vegetationstype med betegnelsen gelam), 2. fortyndet sortvand og 3. forurenet
sortvand. Siden Johnsons (1967b; 1968) limnologiske studier har der kun været ganske få lig-
nende undersøgelser. Af disse kan nævnes Ng et al. (1992; 1994), der opstillede endnu en kate-
gori for sortvand kaldet koncentreret sortvand (eller ægte sortvand), altid karakteriseret ved me-
get lave pH-værdier varierende fra 3,5 til ca. 4,0.
Det er imidlertid ikke kun i Asien der findes akvatiske miljøer med sortvand. Goulding et al.
(1988, s. 35) præsenterer sortvand som en vandtype, der ligeledes er defineret udfra dens karak-
teristiske sorte farve og påpeger, at der findes flere forskellige sortvandstyper i Amazonabække-
net i Sydamerika produceret på baggrund af forskellige kombinationer af fysiske og /eller biolo-
giske mekanismer. Fælles for både de sydamerikanske og de asiatiske sortvande er dog, at de
opnår deres mørke farve via humussyre fra den omgivende tørvejord.
Sortvande er ifølge Johnson (1968) heterogene akvatiske habitater. Han fandt desuden, at sort-
vande altid er karakteriseret ved at være meget sure og kendetegnet ved lave pH-værdier svin-
gende fra 3,6 til 5,9. Herudover er de kendetegnet ved en meget lav primær produktion samt fi-
skediversitet. Sulfationkoncentrationen i de malaysiske sortvande er høj i modsætning til i de
sydamerikanske, der tilgengæld er rige på klorider (Ng et al. 1994). Ledningsevnen er gerne lav,
som resultat af lave koncentrationer af calcium- og magnesium-ioner. Oxygenkoncentrationen er
lav og ofte under 50% mætning. De malaysiske sortvande er anionrige og kationfattige vande
(Johnson 1967b).
Truslen fra antropogen påvirkning
Den største umiddelbare trussel mod tørvesumpene stammer utvivlsomt fra antropogene påvirk-
ninger, bl.a. i form af konvertering af økosystemet til marker og olieplantager (Rieley et al.
1995; DANCED 1997). Den næringsfattige jordtype, der som tidligere nævnt er det ufravigelige
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slutprodukt ved udviklingen og dannelsen af tørvesumpe, samt de permanente vandpåvirkninger
og oversvømmelser, som ligeledes er kendetegnende for tørvesumpene i Sydøstasien, har ellers
hidtil bevirket, at disse økosystemer indirekte har været beskyttet mod almen antropogen anven-
delse og påvirkning. Men behovet for landbrugsarealer til dyrkning af afgrøder er så stort i Syd-
østasien, at selv disse ekstreme økosystemer bliver taget i anvendelse. Tørvesumpene bliver til
stadighed fældet, drænet og konverteret til landbrugsjord uanfægtet, at disse næringsfattige jorde
ikke egner sig til driftigt landbrug. Dette sker tilsyneladende i takt med en stadigt stigende be-
vidsthed om den miljømæssige betydning af denne landskabstype som leverandør af essentielle
naturressourcer. Det er blevet klart, at tørvesumpe har en lang række positive miljømæssige bief-
fekter primært som stabiliserende for landskabet, i form af deres rolle som vandforsyner, klima-
stabilisator samt regulator af carbonbalancen. Men presset på tropiske tørvesumpe synes blot at
øges til kortsigtede anvendelser, mens deres langsigtede miljømæssige vigtighed ofte bliver ig-
noreret (Rieley 1999).
North Selangor Peat Swamp Forest
I det nedenstående introduceres de vigtigste forhold relateret til vores studieområde North Selan-
gor Peat Swamp Forest (herefter NSPSF). Der fremlægges generel baggrundsviden, der gerne
skulle bidrage til en bredere forståelse af studieområdets fysiske karakter. Afsnittet er endvidere
nødvendigt for erkendelse af studieområdets nuværende miljømæssige tilstand og øjeblikkelige
status.
Geografisk placering
NSPSF, der kan betegnes som en mixed swamp forest (Hahn-Schilling 1994, s. 19; DANCED
1997) er beliggende i den nordvestlige del af staten Selangor på vestkysten af den malaysiske
halvø. Den strækker sig fra 3°25´ til 3°42´ Nord og fra 101°05´ til 101°27´ Øst. Skovområdets
udbredelse er geografisk afgrænset af to store floder - Sungai Bernam mod nord og Sungai Se-
langor mod syd, et bjergmassiv mod øst og store rismarker mod vest (figur 3, s. 16). Med et to-
talt skovareal på ca. 72.800 ha er NSPSF en af de største tilbageværende tørvesumpe i Malaysia
(Hahn-Schilling 1994, s. 9; DANCED 1997). Den maksimale afstand mellem skovgrænserne i
nordvestlig/sydøstlig retning er ca. 45 km og ca. 25 km i sydvestlig/nordøstlig retning.
Klimaet i og omkring NSPSF
Klimaet på vestkysten af den malaysiske halvø og ved NSPSF falder under betegnelsen ”fugtig
tropisk”, som kendetegnes ved relativt høje nedbørsmængder, konstant høje temperaturer og høj
relativ luftfugtighed (Low & Balamurugan 1989; Hahn-Schilling 1994, s. 19; Yusop et al. 1999).
Fordelingen og mængden af nedbør i denne region er stærkt influeret af henholdsvis Nordøst-
monsunen, som optræder i perioden april til maj, samt Sydvestmonsunen, som optræder i perio-
den oktober til december (Low & Balamurugan 1989; Hahn-Schilling 1994, s. 21). Selv om va-
righeden og intensiteten af disse monsuner kan variere meget fra år til år, giver de alligevel an-
ledning til en generel skelnen mellem to sæsontyper i regionen, en tør- og regntid. Således falder
de tørreste måneder ifølge Low & Balamurugan (1989) som regel i perioderne juni-august og
februar-marts.
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Nedbør
Selvom Whitmore (1990, s. 9) anser
den relative nedbørsmængde over
en tropisk region for at være af se-
kundær betydning i forbindelse med
definitionen af en tropisk regnskov,
er der ingen tvivl om, at nedbørs-
mængden over NSPSF er af
vital betydning for dennes dynamik
og bestandighed, idet skoven mod-
tager størstedelen af sit vand via
nedbør (Low & Balamurugan 1989;
Prentice 1990).
Betragter man et nedbørskort over regionen (Low & Balamurugan 1989; Hahn-Schilling 1994, s.
21; Yusop et al. 1999) fremgår det, at den gennemsnitlige årlige nedbørsmængde varierer væ-
sentligt over en gradient gående fra kystlinjen foran skoven (≈1500 mm) til bjergområdet bag
skoven (≈3000 mm). Low & Balamurugan (1989) indsamlede et omfattende datamateriale over
nedbørsmængderne i området stammende fra 12 målestationer, observeret i perioden 1975 -
1985. Af disse fremgår det, at den højeste gennemsnitlige årlige nedbørsmængde i regionen var
3255 mm, målt ved Tanjong Malim, beliggende umiddelbart udenfor den nordøstlige grænse af
NSPSF, mens den laveste observerede gennemsnitlige årlige nedbørsmængde var 1500 mm, ob-
serveret ved Sungai Tengi Headworks i det sydvestlige hjørne af NSPSF. Det fremgår endvidere,
at mere end 60% af NSPSF modtog over 2000 mm nedbør, mens minimum 25% af skovarealet
modtog 2500 mm eller derover. Den maksimale månedlige nedbørsmængde forekom oftest i pe-
rioden oktober-november med gennemsnitlige nedbørsmængder varierende fra 185 - 413 mm,
mens den tørreste måned som regel var juni med gennemsnitlige nedbørsmængder varierende fra
76 - 191 mm. Variations-koefficienterne over den samlede årlige nedbørsmængde var generelt
lave, varierende fra 10 - 26%. Derimod var variationerne over de månedlige nedbørsmængder
meget høje, varierende fra 16 - 99%. Den maksimale årlige nedbørsmængde observeret i regio-
nen i perioden 1975 - 1985 var 4556 mm, mens den laveste var 1064 mm.
Temperatur
Whitmore (1990) definerer en tropisk regnskov som værende et sted, hvor lufttemperaturen al-
drig kommer under 18°C, og antyder hermed, at temperaturen er en vigtig faktor for tilblivelsen
af en tropisk skov. Ifølge Low & Balamurugan (1989) opfylder NSPSF dette kriterium, idet den
gennemsnitlige månedlige minimumstemperatur over et år varierer mellem 21,9 og 23,9°C, mens
den gennemsnitlige månedlige maksimumstemperatur varierer mellem 32,2 og 33,6°C. Den gen-
nemsnitlige månedlige temperatur varierer mellem 27,3 og 28,4°C det meste af året, idet der ved
Figur 3. North Selangor Peat Swamp Forest (Kumari 1996).
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studiet ikke kunne observeres et tydeligt sæsonbetonet temperaturmønster. Det påpeges dog, at
der kan forekomme noget lavere temperaturer indenfor skovgrænsen som resultat af varierende
mikroklimatiske forhold, bl.a. på grund af træernes skyggevirkende effekt.
Solindstråling
Antallet af daglige solskinstimer i NSPSF er af væsentlig betydning for den relative fordampning
fra skoven. Samtidigt er der en nøje korrelation mellem antallet af solskinstimer og den aktuelle
luft- og vandtemperatur i skoven. Low & Balamurugan (1989) angiver det gennemsnitlige antal
solskinstimer pr. dag i og omkring NSPSF til at være mellem 5,4 timer (september) og 7,3 timer
(marts).
Luftfugtighed
Den relative luftfugtighed i NSPSF ligger gennemsnitligt på mellem 74,9 og 79,5%. Luftfugtig-
heden er generelt højere i månederne maj og december som resultat af større nedbørsmængder i
disse måneder (Low & Balamurugan 1989).
Tørvelaget i NSPSF
Morfologisk set følger NSPSF et ”klokkeformet” forløb. Hahn-Schilling (1994, s. 12) undersøgte
tørvetykkelsen fra grænsen af NSPSF i syd, via et transekt gående 10 km i lige linje nordpå. Yu-
sop et al. (1999) undersøgte ligeledes tørvetykkelsen via et transekt på 7 km i umiddelbar for-
længelse af førnævnte transekt. Tykkelsen af tørvelaget, observeret under disse to studier, varie-
rede fra 1,3 meter ved den sydlige skovgrænse til 7,0 meter på det dybeste sted mod nord. Tør-
veprofilen viste sig således at antage den ventede facon.
Antropogen påvirkning af NSPSF og omegn
Selvom det primært er gennem skovdrift, at NSPSF har været udsat for antropogen påvirkning
(se figur 4), findes der yderligere en række aktiviteter, som har haft betydning for den nuværende
udformning af skoven samt det omgivende miljø. De efterfølgende forhold taget i betragtning er
det ganske tydeligt, at der fore-
kommer et stort pres fra omgivel-
sernes side på NSPSF, hvilket selv-
sagt medfører store interessekon-
flikter.
Skovbrug
Med virkning fra den 18. januar
1990 blev hele NSPSF erklæret for
”Permanent Forest Reserve” og om-
fatter nu de to skovarealer Raja Mu-
sa Forest Reserve (36.161 ha) og
Sungai Karang Forest Reserve
(36.655 ha), der naturligt adskilles
af floden Sungai Tengi (Ujang &
Som 1997). Erklæringen har
Figur 4. Antropogene  forstyrrelsesklasser i North Selangor Peat
Swamp Forest (Efter DANCED 1997).
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betydet, at NSPSF i dag primært står til rådighed for en velkontrolleret skovbrugsudnyttelse
(Hahn-Schilling 1994, s. 18-19). Før denne konstitution blev vedtaget i 1990 var NSPSF at be-
tragte som ”state land”, hvilket betød, at området var udlagt til anden brug end skovbrug. Dette
betød, at store dele af skoven helt forsvandt, eller blev udsat for en mere eller mindre tilfældig og
ukontrolleret skovhugst. Den første officielle skovbrugsaktivitet påbegyndtes først for omkring
50 år siden, hvor fældningen efterfølgende foregik på rotationsbasis. Men den intensive udnyttel-
se af skovens tømmerressourcer op gennem de sidste fem-seks årtier har medført, at den vegeta-
tionsmæssigt i dag udelukkende består af en forholdsvis lav og uproduktiv sekundær skov, og at
ingen områder fremstår som uberørte (Chan 1989). Dette til trods, anser Kumari (1996) tømmer-
produktion i NSPSF for at være en af de mest produktive tørvesumpe i Malaysia. De mange
fældningsoperationer har desuden resulteret i konstruktionen af en lang række kunstige kanaler i
skoven. Disse har primært virket som transportveje for tømmeret, men i visse tilfælde også som
egentlige dræningskanaler, for på den måde at sikre optimale arbejdsbetingelser for det tunge
maskineri (gravkøer m.m.), der har været brugt i forbindelse med fældningsaktiviteterne. Den
intensive udgravning af kanaler har bevirket en generel sænkning af grundvandsspejlet i hele
NSPSF (Yusop et al. 1999).
Minedrift
Foruden den umiddelbare socioøkonomiske betydning som tømmerressource har der visse steder
været drevet både tin- og tørveminedrift i NSPSF. Denne praksis, der ikke længere er i funktion,
har dog primært fundet sted i den sydøstlige region af skoven (Prentice 1990; DARUDEC 1996).
Risdyrkning
Det er imidlertid ikke kun indenfor selve skovgrænsen, der forekommer aktivitet af socioøkono-
misk betydning for regionen. Ligeledes foregår der en intensiv udnyttelse af de omkringliggende
landområder. Som nævnt indledningsvis afgrænses skoven mod vest/sydvest af store rismarker.
Disse marker er resultatet af det såkaldte ”Tajong Karang Irrigation Project” eller ”The Integra-
ted Agricultural Development Project” (IADP), som udgør et af Malaysias største og mest pro-
duktive risfelter (DARUDEC 1996; Kumari 1996). I forbindelse med dette projekt blev floderne
Sungai Bernam og Sungai Tengi i 1957 forbundet af en 15 km lang og ca. 10 meter bred kunstig
kanal. Dette blev gjort for bedre at kunne forsyne de store rismarker med den nødvendige vand-
mængde, specielt i tørtiden. Før dette tiltag blev der endvidere bygget en stor hovedvandings-
kanal, der nu afgrænser skoven fra rismarkerne mod vest. Således har de nuværende rismarker
tidligere udgjort en del af NSPSF samlede skovareal (Yusop et al. 1999).
Plantagedrift
Ved skovgrænserne mod nord/nordvest udnyttes jorden mellem NSPSF og bjergmassivet ude-
lukkende til store oliepalmeplantager. Plantager der er placeret på arealer, der tidligere var en del
af NSPSF, og hvor der er stor interesse for at drage yderligere områder af skoven ind under
plantagedriften.
Landbrugsdrift
Der er flere steder - særligt omkring skovgrænsen i den nordvestlige del af Sungai Karang Forest
Reserve - hvor der findes mindre jordlodder af tidligere tørvesump, som nu er blevet fældet,
drænet, opdyrket og helt omdannet til landbrugsjord (DARUDEC 1996). Landbruget omkring
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NSPSF er primært begrænset til dyrkning af mindre grøntsager så som okra, agurker, yamsrod
og bananer (Prentice 1990; Pers. obs. 1999), idet den sure humusholdige og næringsfattige tør-
vejord sjældent egner sig til intensivt agerbrug (Coulter 1950; Coulter 1957). Ikke desto mindre
menes en konvertering af NSPSF til landbrugs- eller plantagearealer at udgøre den største trussel
for området (DARUDEC 1996).
Reservat
Endeligt kan nævnes ”Sungai Dusun Wildlife Reserve”, der mod øst grænser op til NSPSF og
huser ”The Rhinoceros Rehabilitation Center”, et projekt der tager sigte på at beskytte og forøge
bestanden af det truede sumatra-næsehorn (Dicerorhinos sumtrensis) (Traeholt & Lim 1999b;
Traeholt & Lim 1999a). Foruden dette reservat rummer NSPSF generelt en stor biologisk mang-
foldighed (Traeholt & Lim 1999a).
Udvikling af infrastruktur m.m.
Det skal desuden nævnes, at der fra den malaysiske regerings side har været planer fremme om
at etablere en motorvej, der skulle skære sig midt igennem NSPSF fra syd mod nord, for på den
måde at fremme de infrastrukturelle forhold i regionen. Planer der siden er blevet omstødt til
fordel for en alternativ løsningsmodel, der placerer motorvejen langs med skoven og hovedka-
nalen på den vestlige side af skoven. Endnu ved ingen hvor vidtrækkende konsekvenser dette vil
få for skovens nuværende arealstørrelse. Som et yderligere symbol på det store antropogene pres
NSPSF er udsat for, bør det nævnes, at der ulovligt og indenfor skovreservatet er blevet opført et
helt boligkvarter i det nordøstlige hjørne af skoven (Pers. obs. 1999).
NSPSF i hydrologisk kontekst
Tørvesumpenes hydrologi er, som tidligere nævnt, af stor betydning for vandbalancen i regionen.
I den forbindelse er NSPSF ingen undtagelse, idet den fungerer som en vigtig vandforsyner og -
regulator specielt for de stort anlagte rismarker placeret umiddelbart udenfor skoven (Kumari
1996; Yusop & Kasran 1999). Risprojektet menes dermed at være stærkt afhængig af det afledte
vand fra NSPSF i tørre og nedbørsfattige perioder, hvor skoven til stadighed afgiver vandres-
sourcer til rismarkerne. Foruden NSPSF’s funktion som vandreservoir kommer dennes betydning
som klimaregulator, idet tørvesumpenes svampeeffekt virker stabiliserende på mikroklimaet i og
omkring skoven (Page 1999). Den nuværende vandbalance i NSPSF er dog stærkt påvirket af de
mange kanaler, der løber på kryds og tværs af skoven (Yusop et al. 1999).
Kanalerne - det akvatiske miljø
Det akvatiske miljø i NSPSF repræsenteres umiddelbart udelukkende ved menneskeskabte ka-
naler gravet for mellem 30-50 år siden. Det er et udpræget sortvandsmiljø, der hersker i disse
kanaler og selvom vandstanden varierer væsentligt mellem tør- og vådtiden, er der altid frie
vandspejl i de største kanaler (Pers. obs. 1999). Det er dog ikke ualmindeligt, at vandspejlet sæn-
kes så meget, at flere af de mindre kanaler helt tørrer ud under tørtiden, mens de ofte flyder over
og oversvømmer store arealer under vådtiden. Kanalerne, der størrelsesmæssigt varierer meget,
findes overalt i skoven. Der eksisterer imidlertid intet kortmateriale, der angiver den eksakte
forekomst af de kunstig kanaler i NSPSF, men på baggrund af tidligere luftfotos anslår Yusop et
al. (1999) den totale længde af eksisterende kanaler til at overstige 500 km. Et tal der meget vel
kan være stærkt underestimeret, idet brugen af luftfotos udelukkende muliggjorde observationer
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af de største og bredeste kanaler i området. Den generelle kanalbredde i NSPSF anslås af Yusop
et al. (1999) til at være mellem 7-8 meter, mens Kumari (1996) angiver dem til at være mellem
2,4 og 4,5 meter bredde. Vanddybden i kanalerne varierer desuden afhængigt af årstiden. Mange
af disse kanaler er stadig i funktion, og selvom det har været standardpraksis for skovarbejderne
at blokere enden af disse kanaler efter brug, kan der visse steder stadig observeres et anseligt tab
af vandressourcer fra skoven (DARUDEC 1996; DANCED 1997; Pers. obs. 1999; Yusop et al.
1999). Effekten af disse kanaler har bl.a. været sænkning af vandspejlet og en øget dræning af
skoven. I et hydrologisk perspektiv er resultatet af de mange kanaler derfor af negativ betydning
for både NSPSF og det store opland, der er afhængig af dens vandbalance-regulerende effekt.
Således er der empirisk evidens for, at NSPSF nu bliver afvandet langt hurtigere og ikke længere
er i stand til at tilbageholde de samme vandmængder som tidligere (Kumari 1996). De mange
kanaler har imidlertid bevirket, at fiskelivet i NSPSF er blevet lettere tilgængeligt for lystfiskere.
Prentice (1990) angiver fiskelivet i NSPSF som værende af stor rekreativ betydning, både for
lokalsamfundet og tilrejsende, der kommer langvejs fra for at fiske.
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Teori
I det følgende behandles teorien bag elementerne i et samfund. Kapitlet præsenterer således en
række begreber, der er centrale i forbindelse erkendelsen af strukturen i og processerne omkring
et fiskesamfund. Af kapitlet uddrages de - efter vores mening - vigtigste elementer til brug i den
senere resultatbehandling og analyse. Derfor diskuteres samfundets afgrænsning, dets struktu-
relle elementer, samt hvilke faktorer der påvirker disse elementer. Samfundsstrukturens mod-
standsdygtighed overfor forstyrrelser behandles, hvorefter der afsluttes med en teoretisk gen-
nemgang af, hvorledes samfundstrukturer ved brugen af forskellige biologiske indeks kan be-
skrives og måles i praksis. Hovedformålet med nærværende kapitel er dermed, at opbygge det
fornødne teoretiske fundament til udpegning af de elementer, der har størst empirisk relevans for
vores problemstilling.
Hvad er et samfund?
Der er kun ringe enighed økologer imellem, om hvad et samfund er, og hvordan dets struktur er
reguleret (Ricklefs & Miller 1999, s. 537). Der er dog en generel enighed om, at et samfund be-
står af flere, indenfor tid og rum, sameksisterende populationer (Begon et al. 1990, s. 613;
Ricklefs & Miller 1999, s. 521). Denne definition er imidlertid sjældent tilstrækkelig i praksis,
idet den er meget overordnet. Derfor er det ofte nødvendigt at præcisere omfanget af et givent
samfund og beskrive, hvornår populationer er sameksisterende. Altså med andre ord at definere,
hvor grænserne mellem ét samfund og det næste går.
Termen ”et samfund” har historisk set ofte betegnet ”en sammenslutning af planter og dyr, der
forekommer på en bestemt lokalitet og som domineres af en eller flere fremtrædende arter eller
af nogle fysiske karakteristika” (Ricklefs & Miller 1999, s. 521). Vi taler eksempelvis om et ege-
samfund eller et billesamfund i den betydning, at det inkluderer alle planter og dyr fundet på lo-
kaliteten domineret af samfundets navnebror. Brugt i denne sammenhæng er termen utvetydig: et
samfund er rumligt defineret og inkluderer alle populationer indenfor dets grænser.
Et samfundsbegreb som dette ligger tæt op af det synspunkt, som den amerikanske planteøkolog
F. E. Clements i 1916 gjorde sig til fortaler for, idet han dog går et skridt videre. Efter hans op-
fattelse består et samfund af skarpe artsmæssige opdelinger, hvor de eksisterende arter er tæt til-
knyttet hinanden, og hvor de økologiske rammer for udbredelsen af hver art er sammenfaldende
med udbredelsen af samfundet som helhed. Metaforisk beskrevet kan samfundet som helhed
dermed opfattes som en form for ”superorganisme”, hvor - hvis vi følger denne metafor - popu-
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lationerne udgør organismens organer og væv, mens de enkelte individer repræsenterer organis-
mens celler.
I skarp modsætning til denne opfattelse står H. A. Gleason, der i årene efter introducerede en
videnskabelig samfundsopfattelse, som ligger noget tættere på den, der på nuværende tidspunkt
gør sig gældende indenfor økologien. Gleasons synspunkt er, at et samfund kan betragtes som en
tilfældig sammensætning af en række organismer, hvis tilpasninger gør dem i stand til at leve
sammen under et bestemt sæt fysiske og biologiske betingelser. Som følge heraf er den enkelte
arts udbredelse uafhængig af de øvrige arter, der måtte findes indenfor en bestemt forekomst, og
kan udstrække sig til at indgå i andre selvstændige samfund. Samfundet har således ingen natur-
lige grænser, idet afgrænsningen er uafhængig af den givne arts geografiske og økologiske ud-
bredelse.
De to samfundsopfattelsers implikationer for afgrænsningen af arternes udbredelse har senere
givet dem betegnelserne som henholdsvis ”det lukkede samfund” (Clements) og ”det åbne sam-
fund” (Gleason) (Ricklefs & Miller 1999, s. 523).
Som nævnt ligger Gleasons teori om det åbne samfund tæt på den opfattelse, der er fremher-
skende blandt økologer i dag. Den understøttes af, at det ofte er muligt at forudsige forekomsten
af arter på en given lokalitet udfra den viden, man har om arternes udbredelse i forhold til abioti-
ske gradienter som eksempelvis temperatur, luftfugtighed, iltkoncentration mv. De fleste naturli-
ge samfund anses for at være overvejende åbne, med bløde, gradvise overgange til de omgivende
nabosamfund. Dette betyder imidlertid ikke, at teorien om det lukkede samfund helt kan forka-
stes. Der er tilfælde, hvor samfundets udbredelse er sammenfaldende med dets individers udbre-
delse. I et sådan tilfælde kaldes samfundets smalle grænse til andre samfund en økoton (engelsk:
ecotone) og kan f.eks. være den klare afgrænsning mellem et akvatisk og et terrestrisk miljø
(Colinvaux 1986, s. 383). En anden mulig økoton er, som tidligere nævnt, afgrænsningen i fore-
komsten af en art eller livsform, der er altdominerende for samfundet, f.eks. udbredelsen af ege-
træer i et egesamfund. Specielt i samfund, der er udsat for antropogene forstyrrelser, opstår der
klare økotoner. Eksempelvis opstår der en meget klar grænse mellem samfundet på et ryddet og
opdyrket tidligere skovareal og samfundet i det resterende skovareal.
Det er dog vigtigt at nævne, at egentlige lukkede samfund er ekstremt sjældne, hvis de overho-
vedet eksisterer (Begon et al. 1990, s. 620). Som regel vil der være arter, selv i tilfælde med me-
get skarpe økotoner, som eksisterer på begge sider af økotonen.
Som det fremgår af det ovennævnte, er der væsentlige problemer forbundet med at afgrænse et
samfund i praksis, både mht. den spatielle udstrækning og artsmæssigt. Udover dette fænomen er
det tydeligt, at der ofte er tale om særdeles komplekse systemer, hvor det ikke er praktisk muligt
at inkludere samtlige populationer i en undersøgelse. En ofte foretaget afgrænsning er at kon-
centrere sig om en bestemt taksonomisk relateret gruppe, som findes indenfor et afgrænset geo-
grafiske område. Dette kaldes en forekomst (engelsk: assemblage). Til tider ligger fokus på en
gruppe populationer, som bruger det samme sæt ressourcer på den samme måde. Sådanne grup-
per kaldes på engelsk for ”guilds” og lægger sig tæt op af definitionen på trofiske grupper
(Ricklefs & Miller 1999, s. 522).
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Samfundsstrukturens elementer
I det følgende præsenteres de væsentligste samfundsstrukturelle elementer. Med samfundets
struktur forstås dets karakteristika bestående af elementer såsom antallet og typen af familier og
arter, deres relative abundance, vegetationens fysiske karakteristika, samt de trofiske og funktio-
nelle relationer imellem de interagerende populationer i samfundet. En egentlig diskussion af
hvilke faktorer, der har betydning for karakteren og udformningen af disse elementer, følger se-
nere.
Taksonomiske komponenter
To af de vigtigste taksonomiske komponenter er familie og art. Følgende udgør en præsentation
af disse taksonomiske komponenters betydning i en samfundsstrukturel kontekst.
Familie
Antallet af familier repræsenteret i et fiskesamfund er stærkt korreleret med antallet af arter i
samfundet, hvorfor man oftere benytter antallet af arter per familie som basis for sammenligning
forskellige regioner imellem. Ikke desto mindre kan antallet af familier være af forskningsmæs-
sig interesse, specielt når det relateres til antallet af arter. Ifølge Matthews (1998, s. 45) gælder
der således, at jo færre arter per familie, desto mindre har den interspecifikke konkurrence mel-
lem arterne haft betydning for udvikling af egenskaber, der gør det muligt for arterne at sameksi-
stere. Dette indikerer, at det i højere grad har været den evolutionære udvikling, der har haft be-
tydning, idet udskillelsen af familier generelt ligger længere tilbage i tiden end udskillelsen af
arter. Teoretisk set er det med andre ord muligt at bruge denne parameter som et udtryk for en
habitattypes alder snarere end et samfunds struktur. Det har vist sig empirisk, at antallet af arter
pr. familie typisk ligger omkring to. Da familiernes taksonomiske udskillen evolutionært set,
som beskrevet, ligger længere tilbage i tiden, antyder et stort antal familier gerne en stor morfo-
logisk diversitet (Matthews 1998, s. 45).
Art
Artsrigdommen på en lokalitet, eller antallet af arter i et samfund, er traditionelt set den mest
iøjnefaldende bestanddel i et samfund (Krebs 1985, s. 513). Et stort antal arter bliver ofte ukri-
tisk taget som mål for et samfunds ”sundhedstilstand”, eller lokalitetens aktuelle miljømæssige
tilstand (Matthews 1998, s. 33), men som det vil fremgå af det følgende, er denne opfattelse no-
get unuanceret.
Artsrigdommen indenfor ferskvandsfisk varierer stærkt i forhold til breddegraden - den er langt
større i de tropiske egne end i de tempererede (Matthews 1998, s. 6). Indenfor de tropiske egne
er det specielt Syd- og Mellemamerika og tropisk Afrika, der gør sig bemærket med et meget
højt antal arter, hvorimod den tropiske del af Asien og tilhørende øer rummer noget færre arter.
Artsrigdommen indenfor samme region kan dog variere ganske voldsomt fra lokalitet til lokalitet
ofte som følge af repræsentationen og antallet af mikrohabitater.
 De eksempler på artsrigdom, der først tiltrækker sig opmærksomhed, er som regel de steder på
kloden, hvor den er størst. Et klassisk eksempel på en lokalitet, der artsmæssigt har tiltrukket sig
stor ichtyologisk opmærksomhed, er de tre store søer i Østafrika: Malawai, Tanganyika og Vic-
toriasøen, hver indeholdende et fiskesamfund på over 200 forskellige arter. En forskningsunder-
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søgelse har vist, at et område på 20x20 meter af Tanganyika-søen indeholdte 38 forskellige arter
(Matthews 1998, s. 5). En sådan undersøgelse indikerer, at det kræver mere end en enkelt samp-
ling at beskrive fiskesamfundet i et diverst akvatisk miljø. De 38 arter repræsenterer formentligt
en fiskesamling, der udgør er mindre del af det samlede samfund.
I tropiske vandløb kan artsrigdommen være meget stor. Eksempelvis findes verdens rigeste fi-
skefauna i Amazonflodens bækken, hvorfra der kendes omkring 3200 arter (Henderson &
Crampton 1997). Visse steder er det her muligt at fange over 100 arter indenfor en relativ kort
strækning (Matthews 1998, s. 5). Troperne dækker dog over en stor spredning i antallet af arter.
Således mener Matthews (1998, s. 35), at selvom tropiske ferskvande generelt udgør de mest
artsrige på jorden, er der mange lokaliteter, hvor antallet af arter ikke overstiger, hvad man kun-
ne forvente at finde i et vandløb i den tempererede del af verden.
Matthews (1998, s. 33-44) omfattende review over det meste af den eksisterende ichtyologiske
litteratur angiver, at de fleste lokaliteter generelt indeholder mellem 5 og 18 arter. Disse tal er
dog hovedsageligt baseret på undersøgelser i tempererede egne, hvorfor en vis overrepræsentati-
on af tempererede lokaliteter kan forventes at ligge bag dette gennemsnit.
Relativ abundance
Arternes relative abundance udgør sammen med artsrigdommen artsdiversiteten, idet den er et
udtryk for et samfunds heterogenitet (Krebs 1985, s. 513). Dermed vil et samfund, der består af
en række populationer med lige mange individer, intuitivt være mere diverst, end et samfund, der
består af én population med mange individer og en række populationer med få individer - uanset
at der forefindes det samme antal arter i hvert samfund (Krebs 1985, s. 514; Begon et al. 1990;
Ricklefs & Miller 1999). En ofte observeret konstellation er som den sidstnævnte - hvor få arter
er repræsenteret med mange individer, mens resten af arterne kun forekommer med ganske få
individer (Begon et al. 1990). Denne samfundsstrukturelle opbygning er ligeledes påvist for fisk
(Matthews 1998, s. 77).
Relativ størrelse
Et samfund består typisk af mange små og færre større individer. Kropsstørrelsen for fisk er ty-
pisk korreleret med mundstørrelsen, der igen kan relateres til det potentielle maksimale byttestør-
relse. Således kan forskellige størrelsesklasser indenfor samme art optræde på forskellige trofi-
ske niveauer. Et typisk eksempel på dette forekommer ved et skift fra at leve af mindre inverte-
brater som juvenil, til at være ren piscivor som adult. For fisk er der kun ringe korrelation mel-
lem kropstørrelse og alder, idet vækstrater og den maksimale kropsstørrelse varierer meget fra
habitat til habitat (Matthews 1998, s. 77-81).
Arternes økologiske rolle
Et meget centralt element og vigtigt aspekt i forbindelse med beskrivelsen af et samfunds struk-
tur er kendskabet til arternes funktionelle organisation. Specielt begrebet niche er her afgørende
for forståelsen af relationerne mellem populationen og alle aspekter i populationens miljø. En
niche er således det sæt afgrænsede betingelser og ressourcer, indenfor hvilket en art eller et in-
divid kan overleve og reproducere sig selv (Ricklefs & Miller 1999, s. 599). En følge af nichete-
orien er, at det er begrænset i hvor høj grad to forskellige arters nicher kan ligne hinanden uden,
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at det fører til den ene arts uddøen. En sådan mekanisme bevirker et krav om diversificering i
måden, hvorpå betingelser og ressourcer udnyttes arterne imellem (Ricklefs & Miller 1999, s.
599-603). Der kan dog forekomme nicheoverlapninger, f.eks. i form af to arters fælles brug af
samme ressource. Imidlertid forudsiger nicheteorien at arterne i så fald ikke vil være fælles om
en eller flere andre ressourcer eller betingelser. Den trofiske komposition er en af de mest iøjne-
faldende og gennemgående former for nichediversificering arter imellem.
Trofisk komposition
Som antydet tager den trofiske inddeling sigte på at sortere arterne efter deres fødepræferencer.
Der findes en lang række forskellige trofiske inddelinger afhængigt af hvilken organisme, der er
tale om. I ichtyologisk sammenhæng opererer man dog ofte med trofiske inddelinger såsom car-
nivorer, omnivorer og herbivorer (Hickman et al. 1993, s. 649). Carnivorer og herbivorer unde-
rinddeles ofte yderligere i en række funktionelle grupper, eller sammenslutninger, som hen-
holdsvis insektivorer, piscivorer og planktivorer. Men fødepræferencerne hos fisk er dog sjæl-
dent helt entydige. En undtagelse herfra er flere af de højt specialiserede cichlider fra de før-
nævnte store afrikanske søer.
Som tidligere nævnt ændres fødepræferencerne ofte med individets aldersmæssige udvikling og
det omgivende miljø (Begon et al. 1990, s. 746). I denne kontekst betragtes visse arter som rene
opportunister, hvis fødeindtag ændres fra dag til dag afhængigt af de tilstedeværende ressourcer.
Andre arter er mere ensidige i deres fødevalg, men er dog alligevel i stand til at skifte mellem to
eller flere forskellige fødeemner, hvis det ikke længere er hensigtsmæssig at udnytte et bestemt
fødeemne. Forskellen mellem disse to funktionelle grupper er, at den sidste gruppe er noget mere
forudsigelig med hensyn til valg af fødeemner.
Der eksisterer mange måder at inddele fisk i henhold til deres fødepræference, men der er ifølge
Matthews (Matthews 1998, s. 85) endnu ikke konstrueret noget endegyldigt system, der kan
rumme alle arters fødevalg. Ideen med at inddele organismerne i et samfund efter deres trofiske
position er primært at skabe et overblik over samfundets struktur. Viden om et samfunds funkti-
onelle organisation bringer vigtigt vidnesbyrd om samfundets relative sårbarhed overfor eventu-
elle forstyrrelser, der kan føre til forskydninger i de funktionelle grupper. Som eksempel kan
nævnes et samfund udelukkende bestående af fem herbivorer fiskearter. Det er givet, at et sådan
samfund vil ændre struktur, hvis dette blev tilført en piscivor art. Derimod synes det ikke sand-
synligt, at pågældende samfund vil ændre samfundsstrukturen i samme grad ved introduktion af
endnu en herbivor art. Mens ideen med den trofiske klassifikation er at forklare, hvad fiskene
spiser, er der enkelte klassifikationssystemer, der også inkluderer, hvor og hvordan de gør det.
Mønstre i samfundsstrukturen
Som antydet i det foregående afsnit, er der en lang række faktorer, der har betydning for karakte-
ren og udformningen af samfundsstrukturens elementer. I det følgende afsnit gennemgås en ræk-
ke faktorer, der menes at være af væsentlig betydning. Udover en kort gennemgang af de rent
fysisk-kemiske betingelser, præsenteres også faktorer, hvor effekten er af en mindre konkret og
målbar karakter, såsom den indvirkning på samfundets struktur, der udøves af habitatets størrelse
og alder.
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Areal
Ved indsamlinger i felten vil det ofte kunne konstateres, at jo større areal der undersøges, des
større forekommer artsrigdommen at være (Ricklefs & Miller 1999, s. 548). Dette forhold viser
sig også gældende, når artsrigdommen opgøres på sammenlignelige øer af forskellig størrelse -
jo større ø, jo flere arter (Stiling 1992, s. 349). Af denne årsag kaldes dette fænomen ofte for ø-
effekten, eller ø-biogeografi uden, at der dog behøves at være tale om en ø i bogstavelig forstand
- der kan f.eks. også være tale om en lysning i en skov eller andre habitattyper, som er indbyrdes
dårligt forbundet eller omgivet af skarpe økotoner (MacArthur 1972, s. 105; Colinvaux 1986, s.
620-622; Begon et al. 1990, s. 768).
Ø-effekten forklares gennemgående udfra en række forskellige hypoteser, der hver især komple-
menterer hinanden (Begon et al. 1990, s. 769). Den første kaldes Ligevægts-hypotesen, der be-
skriver den situation, hvor antallet af arter på en ”ø” holdes konstant, idet der er balance mellem
det antal arter, der uddør og det antal arter, der koloniserer området (Ricklefs & Miller 1999, s.
549). En anden hypotese er Habitatforstyrrelse-hypotesen, som forklarer det lave antal arter på
en lille ø ved at pege på, at populationerne på øen, i kraft af øens ringe størrelse, i højere grad er
følsomme overfor forstyrrelser, set i sammenligning med populationer på en noget større ø. Ha-
bitatdiversitets-hypotesen er en tredje hypotese, som hæfter sig ved, at en større ø generelt har et
større udbud af forskellige mikrohabitater, og at den derfor kan indeholde flere arter. Dette inde-
bærer en forudantagelse om, at habitatspecialiseringen er af stor betydning (Ricklefs & Miller
1999, s. 550). Hvis denne hypotese alene forklarer, hvorfor der er færre arter på et mindre areal
end på et større, må det betyde, at der ikke som sådan kan tales om en egentlig ø-effekt (Begon et
al. 1990, s. 775-776). Den sidste hypotese, Passiv indsamlings-hypotesen beskriver, at et stort
område indeholder flere arter end et mindre, fordi det udgør et fysisk større mål for indvandring.
I forbindelse med præsentationen af disse hypoteser bør det dog nævnes, at der en del arter, der
naturligt udelukkende forekommer med en forholdsvis lav densitet. Disse arter kræver naturlig-
vis et areal af en vis minimumsstørrelse for at kunne opretholde en levedygtig bestand (Begon et
al. 1990, s791).
Ved prøveindsamlinger i naturen konfronteres forskeren i høj grad med problematikken omkring
ø-biogeografien. Ambitionen om at indsamle samtlige arter i et område vanskeliggøres således
af, at individtætheden af de sjældneste arter er forsvindende lille, og at området, hvor der ind-
samles, derfor bør være tilsvarende stort areal (Ricklefs & Miller 1999, s. 543-546). I praksis er
det dog svært at vide, hvor stort indsamlingsarealet bør være, idet man sjældent på forhånd ved,
hvor mange arter samfundet består af. Således er der, som det fremgik af eksemplet fra Tanga-
nyika-søen, ikke nødvendigvis nogen nærmere sammenhæng mellem antallet arter på en lokalitet
og antallet af arter i hele regionen. Den empiriske løsning på dette problem er, ideelt set, først at
indstille indsamlingen, når antallet af arter når et jævnt plateau (Begon et al. 1990, s. 615-616).
En anden ø-biogeografisk effekt er den såkaldte Krebs effekt (MacArthur 1972, s. 118). Den be-
skæftiger sig med antallet af individer fremfor antallet af arter. Krebs observerede en drastisk
forøgelse af tre musepopulationer på et afspærret areal, hvorfra udvandring var umulig. Således
var individtætheden indenfor indhegning langt større end udenfor indhegningen. Hvori forklarin-
gen på dette fænomen ligger er uklart, men MacArthur (1972, s. 118-119) indikerer, at denne
effekt ikke kun begrænser sig til mus, men er af mere universel karakter.
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Habitatets alder
Meget tyder på, at også habitatets alder har betydning for organisationen af arter i det repræsen-
terede samfund (Begon et al. 1990, s. 628). Et samfunds alder er imidlertid ikke en fast størrelse,
idet et samfund kan være under stadig udvikling. Således vil et habitat efterfulgt af en omfatten-
de forstyrrelse undergå en udviklingsproces, hvor arterne til stadighed udskifter og erstatter hin-
anden. Dette fænomen kaldes kendes som succession.
Traditionelt er et habitats succession blevet betragtet som en historisk proces med et startpunkt
og et klimaks, en såkaldt sere (Stiling 1992, s. 343), eventuelt med tilbagefald undervejs som
følge af forstyrrelser. Det er imidlertid tvivlsomt, hvorvidt det er muligt at tale om et egentligt
klimakshabitat i den forstand, at den naturlige succession her er ophørt. Der er flere teoretikere,
der mener, at klimakset ikke skal opfattes som et absolut endepunkt (se Ricklefs & Miller 1999,
s. 567 & 582). Dette skyldes tildels, at klimaksopfattelsen hviler på den anskuelse, at det enkelte
habitat ses som afsluttede helheder med en særegen samfundstype (Ricklefs & Miller 1999, s.
567). Da det i dag er en fremtrædende opfattelse, at samfund er åbne systemer, betyder det, at
klimaksopfattelsen bør anvendes med forsigtighed. Clements mente således, at variationerne in-
denfor en region skyldtes, at der var tale om forskellige stadier af succession, og at der indenfor
regionen kun kunne være tale om en enkelt klimakstype. Dette strider imod den overbevisning,
der er fremherskende i dag og som vi deler, hvor det menes, at der indenfor samme region godt
kan være flere forskellige klimakssamfund, som resultat af lokale variationer i miljøet (Ricklefs
& Miller 1999, s. 582).
Som det fremgår af det ovenstående, er et habitats alder en svært definerlig størrelse. Et habitats
alder opfattes typisk i forhold til successionens udgangspunkt. Imidlertid kan habitatets alder
også opfattes som dets alder som habitattype, hvor længe det har befundet sig på det nuværende
successionstrin. Endelig har habitatstypens alder betydning for, hvor lang tid arterne har haft
mulighed for at udvikle og tilpasse sig til netop de vilkår, der her er herskende.
Teoretisk opereres der med to forskellige typer succession, primær og sekundær succession, hvor
den første betegner den situation, hvor der er tale om en nykolonisering af et område, f.eks. efter
et vulkanudbrud. Den anden type er den succession, der sker som reaktion på en forstyrrelse,
hvor der ikke er tale om en fuldstændig udslettelse af et eksisterende habitat (Ricklefs & Miller
1999, s. 566). Derudover kan succession opdeles efter, hvorvidt den ændring i habitatet er drevet
af udefrakommende kræfter (allogenisk succession), eller af kræfter der er iboende habitatets
samfund (autogenisk succession) (Ricklefs & Miller 1999, s. 566-567).
Adskillelsen mellem den primære og den sekundære succession kan forekomme diffus, idet ha-
bitatforstyrrelser ofte har en varierende skadevirkning. Eksempelvis kan en tornado rydde et om-
råde helt ned til jorden, uden dog at jordens pulje af frø og rødder ødelægges (Ricklefs & Miller
1999, s. 566). Den sekundære succession kan være følgen af den forstyrrelse, der opstår i et ha-
bitat, når et træ i skoven vælter, og der skabes en lysning. Men successionen kan også være føl-
gen af en langt mere subtil periodemæssig forstyrrelse forårsaget af døgn- eller årstidsrytmen i
regionen (Ricklefs & Miller 1999, s. 569).
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Et stærkt forstyrret habitat vil ofte være præget af de såkaldte pionerarter, der er karakteriseret
ved deres store spredningsevne og hurtigvoksende natur. Hvis forholdene bedres, vil disse arter
naturligt vige pladsen for langsommere voksende arter.
Habitat heterogenitet
Variationer i et habitats fysiske betingelser kan grundlæggende tilskrives to forhold: klima og
topografi. Således udgør disse forhold tilsammen ifølge Ricklefs & Miller (1999, s. 138) de væ-
sentligste faktorer som akvatiske organismer fordeler og tilpasser sig i henhold.
Et habitats spatielle heterogenitet kan have stor indflydelse på antallet af arter i habitatet. En stor
grad af spatiel heterogenitet betyder et større udvalg af mikrohabitater og mikroklimaer, bedre
mulighed for at undgå prædatorer, mv. Ligeledes kan udbuddet af ressourcer forøges, hvilket
sammenlagt øger muligheden for stor artsrigdom (Begon et al. 1990, s. 825).
Følges Gleasons tankegang, har hver enkelt art et udbredelsesområde som står i nær relation til
gradienter af fysiske forhold som temperatur, iltkoncentration mv. I det følgende gennemgås der-
for nogle af de for ferskvandsfisk vigtigste fysiske parametre, samt deres mulige tilpasninger i
forbindelse med disse parametre. Der er imidlertid altid et element af subjektivitet i valget af
gradienter. Der vil derfor ofte være tale om gradienter, der er udvalgt på baggrund af forskerens
forventninger til de undersøgte organismers krav til miljøet. Selvom artens udbredelse set i for-
hold til en bestemt gradient ligger pænt fordelt omkring en optimumværdi, er der ikke nødven-
digvis tale om den vigtigste faktor for artens udbredelse (Begon et al. 1990, s. 622). Netop po-
pulationernes orientering i forhold til en eller flere gradienter er blevet brugt som argument mod
eksistensen af de tidligere beskrevne veldefinerede klimakssamfund. Eksistensen af et klimaks-
samfund vil således kræve, at de enkelte populationer i samfundet har en sådan orientering til-
fælles, hvilket sjældent er tilfældet (Ricklefs & Miller 1999, s. 567).
Temperatur
Der lægges ofte fokus på variationer i temperaturen, idet det anses for at være en af de absolut
vigtigste fysiske betingelser, som påvirker de fleste levende organismer (Begon et al. 1990, s.
48). Variationerne forekommer dels globalt, dels lokalt. Den globale variation, som i udtalt grad
følger breddegraderne, er velkendt. Men selv på lokal skala forekommer der variationer. Det kan
f.eks. være i et vandløb, hvor nogle områder er stærkt eksponerede for sol, mens andre ligger i
skygge. Langs denne gradient af temperaturforskelle må de akvatiske organismer indrette sig.
Arterne inddeles i endoterme og ektoterme organismer, i henhold til relationen mellem deres
egen kropstemperatur og temperaturen i det omgivende miljø. De fleste fisk er udpræget ekto-
terme organismer og kan, i modsætning til de endoterme organismer, ikke selv producere varme.
De forskellige fiskearters termiske tolerance bestemmes oftest ved en registrering af arternes
LD50-værdier, eller den temperatur hvorved 50% af en population er død som følge af ekstreme
varme- eller kuldepåvirkninger. Der differentieres mellem den nedre LD50-værdi, Lower Inci-
pient Lethal Temperature, LILT og den øvre, Upper Incipient Lethal Temperature, UILT
(Jobling 1994, s. 213). Den praktiske værdi af LD50-værdierne er begrænset, da de først og
fremmest har relevans i forbindelse med et specifik sæt af fysiske betingelser, men også fordi
direkte sammenligninger mellem forskellige studier er umulige (Jobling 1994, s. 212). Tempe-
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raturtolerancen hos fisk er afhængig af individernes termiske historie, dvs. hvilke temperaturom-
råder de tidligere har været udsat for. Dette indebærer, at fisk, der er blevet holdt i længere tid
ved høje temperaturer, er mere tolerante overfor høje temperaturer og mere sensitive overfor lave
temperaturer, end fisk der holdes ved lave temperaturer (Jobling 1994, s. 212; Matthews 1998, s.
356). Denne form for akklimatisering er kendetegnende for alle ektotermer (Begon et al. 1990, s.
53).
Dette betyder, at hverken LILT eller UILT har nogen fast værdi men er afhængig af, hvilken
temperatur fiskene er akklimatiseret til. Hvis temperaturen vedbliver med at stige eller falde, op-
nås en akklimatiseringsgrænse, der er den mest ekstreme temperatur, hvorved en art overhovedet
kan overleve over en længere tidsperiode (Jobling 1994, s. 213). Denne grænse har imidlertid
heller ikke en fast værdi, idet den er afhængig af andre abiotiske faktorer, såsom oxygenkoncen-
trationen. Men også biotiske faktorer er kendt for at have indflydelse, f.eks. fiskenes ontogeneti-
ske stadie samt deres nærings- og helbredsmæssige tilstand (Jobling 1994, s. 215). Således er æg
og fiskelarver typisk mere følsomme over for høje temperaturer end adulte individer (Matthews
1998, s. 355). Endvidere kan det nævnes, at yngel og andre små fisk, har omtrent samme krop-
stemperatur som det omgivende vand, hvilket gør dem mere følsomme over for temperaturud-
sving, idet effekten virker omgående (Matthews 1998, s. 355).
Uden for det temperaturområde, der afgrænses af LILT og UILT, ligger den termiske resistens-
zone. Denne zone er karakteriseret ved, at fiskene her er i stand til at overleve en kortere periode
uden varige men. Den øvre grænse for denne zone sættes ved det stadium, hvor fiskene svækkes
og ikke længere er i stand til at undvige den letale temperatur. Som følge af at UILT er variabel
ændres denne grænse også i takt med akklimatiseringstemperaturen. Det er imidlertid forbundet
med betydelige vanskeligheder at bestemme grænseværdien, idet den er stærkt afhængig af eks-
poneringstiden (Jobling 1994, s. 215-216).
Mens nogle fisk kan tåle op til 44°C - hvor deres proteiner begynder at denaturere (Matthews
1998, s. 355) - er det ikke ensbetydende med, at de vælger at opholde sig i så varmt vand, hvis de
har mulighed for at undgå det. De har en termisk præference, indenfor hvilken de, hvis de har
mulighed for det, vælger at opholde sig det meste af tiden (Begon et al. 1990, s. 48-49; Jobling
1994, s. 216). Ligesom fiskenes termiske tolerance er afhængig af deres termiske historie, er fi-
skenes præference afhængig af, hvad de er akklimatiseret til, således at fisk, der er akklimatiseret
til høje temperaturer, foretrækker højere temperaturer end fisk, der er akklimatiseret til lave tem-
peraturer. Ifølge Jobling (1994, s. 216) udjævnes denne forskel i præference imidlertid forholds-
vis hurtigt. Temperaturpræferencen påvirkes på samme vis som LILT og UILT af diverse abioti-
ske og biotiske faktorer. Lave oxygenkoncentrationer bevirker eksempelvis typisk, at fiskene
foretrækker indtil flere grader lavere temperaturer end normalt (Jobling 1994, s. 217). Det er ob-
serveret, at netop denne reaktion optræder i forbindelse med en bestemt grænseværdi.
Fisk akklimatiseres generelt hurtigere til en temperaturstigning, end til et fald i temperaturen.
Dette skyldes, at akklimatiseringsprocessen er afhængig af en serie af metaboliske og andre cel-
lulære processer, der også selv er temperaturafhængige, og generelt fungerer hurtigst ved højere
temperaturer (Jobling 1994, s. 220).
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I mange akvatiske miljøer kan de akvatiske organismer komme ud for en termisk døgnvariation,
hvor deres maksimale tolerance overskrides. I disse tilfælde kan et termisk refuge - f.eks. i form
af den føromtalte skyggefulde del af et vandløb - spille en vigtig rolle for termisk følsomme ar-
ter, der ellers ikke ville være i stand til at overleve i habitatet (Matthews 1998, s. 354). Specielt
varmtvandsfisk er gode til at vælge en termisk favorabel position i vandsøjlen (Ricklefs & Miller
1999, s. 97).
Oxygen
Mens oxygen i egentlig forstand bør opfattes som en ressource (se f.eks. Kramer 1983), kan den i
akvatiske miljøer også opfattes som en betingelse, idet oxygenkoncentrationen er stærkt afhæn-
gig af dels graden af omrøring i vandet, dels vandets temperatur, og i mindre grad af hvor stort
forbruget er (Begon et al. 1990, s. 64). Dette er imidlertid ikke altid tilfældet, f.eks. vil et miljø
med stillestående vandmiljø med mange nedfaldne blade være udsat for et så stort biologisk ilt-
forbrug, at forekomsten af højere organismer begrænses (Begon et al. 1990, s. 100).
Oxygenniveauet i ferskvand varierer således stærkt, fra overmætning i eksempelvis hurtigt
strømmende bjergbække eller miljøer med høj fotosynteseaktivitet, til anaerobe forhold i stærkt
eutrofierede sumpe og moser. Dette skaber evolutionære udfordringer, specielt for fisk der lever i
mere ekstreme miljøer. Mens overmætning af oxygen er relativ sjældent i længere perioder, er
hypoxia forholdsvis almindeligt.
Mætningsgraden af oxygen i vand er stærkt temperaturafhængig, idet varmt vand kan indeholde
langt mindre oxygen end koldt. Heraf følger, at tropiske fisk generelt i langt højere grad end
tempererede fisk bliver udsat for lave koncentrationer af oxygen, hvilket også ses af deres højere
grad af tilpasning til disse forhold (Jobling 1994, s. 236).
De anaerobe forhold opstår typisk som følge af eutrofiering. Den biologiske aktivitet, der afsted-
kommes heraf, fjerner oxygenen i vandet med en hastighed, der overstiger den hastighed, hvor-
med oxygenen kan diffundere ned igennem vandsøjlen. Tidligere var det en udbredt opfattelse, at
denne eutrofiering, og det medfølgende lave oxygenniveau, som regel var et resultat af antropo-
gene påvirkninger. Det er, ifølge Matthews (1998, s. 359), først for nylig, at man er blevet op-
mærksom på, at mange subtropiske (og formentlig også tropiske) vande fra naturens hånd er
præget af lave iltkoncentrationer. Han mener, at dette har en stor betydning for udbredelsen af
fiskearter, men at dette er noget, der yderligere bør undersøges.
Det lave indhold af oxygen kan forværres yderligere af enhver form for reduktion af den overfla-
de, der er i kontakt med luften, f.eks. flydende vegetation. Mens flydende vegetation kan produ-
cere ilt, kan deres tilstedeværelse også fungere som en barriere, der formindsker ilttilførslen til
vandsøjlen, idet vegetationen kan reducere omblandingen af overfladevandet som følge af vind-
påvirkning og turbulens (Jobling 1994, s. 234). Endvidere kan den flydende vegetation effektivt
forhindre sollysets nedtrængen i vandsøjlen, hvilket kan hæmme neddykkede vandplanters ilt-
produktion.
Da oxygenindholdet således er stærkt afhængigt af den biologiske aktivitet følger, at den varierer
med døgnrytmen. Der opleves derfor generelt et fald i koncentrationen i løbet af natten, hvor
fotosynteseaktiviteten er lavest. Endvidere er den spatielle fordeling af oxygen indenfor et habi-
tat ofte meget ujævn, bl.a. som følge af den biologiske aktivitets rumlige variation. Et typisk ek-
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sempel på dette er den, specielt i tempererede egne, hyppigt forekommende stratificering som
resultat af temperaturforskelle mellem overflade- og bundvand i søer. Dette fænomen afgrænser
sig dog ikke udelukkende til tempererede søer, men forekommer ligeledes i visse tropiske egne.
Netop den spatielle variation i fordelingen af oxygen har resulteret i en ganske væsentlig tilpas-
ning fra fiskenes side. De søger væk fra områder med hypoxiske tilstande. For at være i stand til
at udøve denne adfærd, er det nødvendigt at besidde en metode til at registrere det omgivende
vands indhold af oxygen, hvilket er tilfældet for mange arter (Jobling 1994, s. 235). Den præcise
form og anatomiske placering af de nødvendige ”oxygen receptorer” er ikke fuldstændigt afkla-
ret, men meget tyder på, at der er tale om to forskellige sæt. Det ene sæt er placeret i forbindelse
med gællerne, hvilket giver mulighed for en meget hurtig reaktion overfor hypoxia. Receptorer-
ne i gællerne er muligvis også involveret i den forhøjede gælleaktivitet, der ofte observeres i for-
bindelse med hypoxia, ligesom den nedsættelse af hjerterytmen, der gerne ses i sammenhæng
med længere ophold under hypoxiske forhold. Det andet sæt af receptorer registrerer løbende
oxygenindholdet i blodet og indvirker ligeledes på gælleventilationen, men under mere vedva-
rende hypoxiske forhold (Jobling 1994, s. 235).
Det er imidlertid ikke altid, at den spatielle variation af oxygen er således, at der indenfor et gi-
vent habitat findes områder, hvor der er tilstrækkelig med oxygen til, at fiskene kan svømme
dertil og ånde på normal vis. Ikke desto mindre har evolutionen betydet, at fiskene stadig har
nogle muligheder for at overleve sådanne situationer. Måske fordi fisk, der er tilpasset miljøer
med lavt oxygenniveau, har en fordel i form af reduceret prædation (Matthews 1998, s 357). En
relativ simpel metode til at klare sig under disse forhold er ”akvatisk overfladerespiration”
(AOR). Denne metode indebærer, at fiskene udnytter, at grænselaget mellem vand og luft for det
meste er rigt på oxygen, idet de stiger op til overfladen og fortsætter deres gælleånding netop
her. AOR benyttes af mange, især små, tropiske ferskvandsfisk såsom cyprinodontider og poeci-
liider (guppyer mv.) (Kramer & McClure 1982; Kramer 1983; Jobling 1994, s. 236). I tropiske
habitater med hyppigt forekommende hypoxiske forhold kan over 80% af arterne udvise denne
adfærd. AOR er dog ikke udelukkende et redskab, der benyttes som sidste udvej for overlevelse,
men kan også, under mere normale iltforhold, benyttes til at hæve aktivitetsniveauet over hvad
der ellers var muligt. Brugen af AOR er imidlertid ikke omkostningsfri, idet fiskene utvivlsomt
vil forøge deres sårbarhed overfor prædation. Dette er medvirkende til, at de fleste fisk kun be-
nytter sig af AOR, når iltkoncentrationen falder under en vis grænseværdi (Jobling 1994, s. 236-
237). Efterhånden som iltkoncentrationen nærmer sig nul, forøges tiden ved overfladen gradvist
til nær 100% (Kramer 1983).
En optimal brug af AOR kræver en morfologisk tilpasning, idet hovedform og mundens place-
ring er afgørende for, hvor let det er for fisken at opnå mundkontakt med overfladen. Fisk, der er
relativ dorsalt flade, har et spidst hoved og en supraterminal mund (underbid), og skal derfor kun
indtage en ganske lille vinkel (10-20°) i forhold til overfladen for at opnå kontakt. Fisk med et
mere stumpt, afrundet hoved og terminal mund (midt på) er nødt til at indtage en mere dyb vin-
kel (30-75°), mens arter med subterminal mund (overbid) er nødt til at bevæge sig nærmest lod-
ret under udførslen af AOR (Jobling 1994, s. 237). Imidlertid konstaterede Kramer & McClure
(1982) at selv hos fisk der ikke er morfologisk tilpasset AOR, forøges overlevelsen væsentlig
ved brug af denne taktik.
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Selvom AOR, om nødvendigt, kan tages i anvendelse af en lang række fisk uden større fysiologi-
ske tilpasninger, er fiskene ved denne åndingsmetode i stor udstrækning begrænset i deres fysi-
ske udfoldelser, idet de konstant er tvunget til at opholde sig i umiddelbar nærhed af overfladen.
Denne begrænsning bliver overvundet af fisk, der er i stand til at ånde atmosfærisk luft. Denne
tilpasning findes i de fleste grupper af benfisk, idet den dog antager mange forskellige former
(Jobling 1994, s. 238). På trods af dette udgør denne gruppe en minoritet, selv i habitater hvor
der tit forekommer hypoxia. De fleste moderne atmosfærisk respirerende fisk forekommer imid-
lertid tropisk ferskvand, som er ofte udsat for sæsonbetinget tørke, hvor den manglende regn
betyder at vandet bliver varmt og stillestående og at fiskene ofte stimles sammen i små isolerede
vandhuller (Graham 1997, s. 7). Mange atmosfærisk respirerende fisk er bimodale, idet de an-
vender akvatisk respiration enten fuldstændigt eller overvejende, indtil at oxygenniveauet falder
under en vis grænse (Kramer 1983; Jobling 1994, s. 238).
Mens atmosfærisk respiration dermed er en mulighed for en række arter af fisk, er deres fysiske
tilpasninger vidt forskellige. Optagelsen af oxygen sker i specielt omdannede og tilpassede orga-
ner. Nogle få fisk, såsom den almindelige ål (Anguilla anguilla), er i stand til at benytte deres
gæller til at optage atmosfærisk oxygen. Hos disse arter er det ikke ualmindeligt, at fiskene er i
stand til at supplere deres ånding ved optagelse af ilt direkte igennem skindet, når det er ekspone-
ret for atmosfærisk luft (Jobling 1994, s. 241).
Andre atmosfæriske åndingsorganer inkluderer specielt tilpassede svømmeblærer, modificerede
mundhuler eller omdannelser i den gastrointestinale tragt (Jobling 1994, s. 239-242). Et kronisk
lavt iltindhold favoriserer fisk, der ånder atmosfærisk luft, eller udelukker ligefrem fisk, der ikke
anatomisk råder over denne mulighed (Matthews 1998, s 359). Mange fisk uden denne mulighed
har imidlertid evnen til at overleve et kortere tidsrum med meget lave iltkoncentrationer (1-2
ppm), f.eks. i perioden fra de tidlige morgentimer, hvor iltindholdet er lavest, til hen på dagen,
hvor fotosyntesen har hævet iltindholdet betydeligt (Matthews 1998, s 359). Således er den mak-
simale (100%) iltmætning ved 25°C lidt over 8 ppm. Som en anden tilpasning til lave iltkoncen-
trationer har flere fisk udviklet fysiologiske tilpasninger i form af en forøgelse af oxygenaffini-
teten.
pH
Selvom pH er en betingelse i begrebets klareste forstand, har pH-værdien i akvatiske systemer
alligevel ofte en væsentlig indvirkning på tilgængeligheden af de fleste ressourcer. Eksempelvis
er ressourcen fosfat svært tilgængelig for terrestriske planter ved lave pH-værdier. I akvatiske
miljøer reduceres biomassen af svampe ved lave pH-værdier, hvilket kan have betydning for hele
fødenettet og dermed samfundets struktur (Begon et al. 1990, s. 68).
Miljøer med ekstremt lave pH-værdier ses generelt mest i forbindelse med antropogen påvirk-
ning som et resultat af den velkendte forsuringsproces (Jobling 1994, s. 274-275). Anskuelsen af
en høj koncentration af H+ ioner som værende et fremmedelement har resulteret i, at det meste af
forskningen på dette felt koncentrerer sig om de lave pH-værdiers indflydelse på fisk, der ikke
normalt lever under disse ekstreme forhold (Packer & Dunson 1970; Eddy 1976; Robinson et al.
1976; Fromm 1980).
Teori - Mønstre i samfundsstrukturen
33
pH-værdier uden for området ~ 4-10 anses normalt for letale for fisk (Jobling 1994, s. 274;
Matthews 1998, s. 360), mens de fleste ferskvandsfisk kan leve i ubegrænset tid ved pH-værdier
indenfor 5 til 9 (Doudoroff 1957; Jobling 1994, s. 276). Imidlertid er den toksiske effekt af lave
pH-værdier sjældent direkte, men oftere en følge af indirekte effekter, såsom forøget toksicitet af
tungmetaller eller den føromtalte reduktion af svampevækst - også plantevæksten er tit formind-
sket eller helt fraværende (Begon et al. 1990, s. 67-68).
Fisk anses generelt for at være relativt følsomme over for ekstreme pH-værdier. pH-ændringer i
deres miljø kan bl.a. ændre enzymaktiviteten eller elektrolybalancen (specielt i form af et stort
tab af natrium) i kropsvæskerne, hvilket resulterer i alvorligt stress. Den mest kendte effekt af
ekstremt lave pH-værdier er Bohr-effekten, der sænker blodets affinitet overfor oxygen (Börjeson
& Höglun 1976). For fisk betegnes samme effekt som Root-effekten. Den betyder, at visse fisk
ved lave pH-værdier er ude af stand til at mætte deres gælleblod med oxygen, ligegyldigt hvor
høj oxygenkoncentrationen er i det omgivende miljø. Desuden forstyrres syre-base balancen i
gællerne, ligesom mucous sekretion og gællestrukturen kan påvirkes. For nogle fisk afspejles
effekten heraf ved en ændring af adfærden, i form af formindsket aktivitet og fødesøgning
(Robinson et al. 1976; Matthews 1998, s. 360).
Ligesom det er tilfældet ved ekstreme temperaturer har det empirisk set vist sig, at det er de a-
dulte individer, der har de bedste overlevelseschancer ved lave pH-værdier, mens deres æg og
unger er mere følsomme (Horne & Goldman 1994, s 111).
Mens den nedre grænse for hvor lav en pH-værdi de fleste fisk kan tåle i et længere tidsrum som
beskrevet er omkring 5, er der arter, der har tilpasset sig noget lavere pH. Dunson et al. (1977)
konstaterede, at kardinal tetraen (Cheirodon axelrodi) overlevede en direkte overførsel fra hane-
vand til vand med en pH på 3,5, hvor de skønnedes at kunne leve i ubegrænset tid. En mulig til-
pasning til lave pH-værdier kan være en forbedret evne til at regulere natriumbalancen, såsom
lavere gennemtrængelighed over gællerne, en høj affinitet for calcium i gællerne, og en excepti-
onel tolerance over for tab af natrium (Dunson et al. 1977; Gonzalez & Dunson 1989). Graden af
denne tilpasning varierer ikke blot indenfor samme slægt (Gonzalez & Dunson 1989), men også
indenfor forskellige stammer af den samme art (Robinson et al. 1976).
Ledningsevne
I ferskevandede økosystemer registrerer man ofte ledningsevnen, der udtrykker den totale mæng-
de af ioner i vandet. Denne parameter er stort set analog med salinitetsmålinger i marine syste-
mer, idet begge målinger udgør et mål for den aktuelle ionkoncentration. I marine systemer ud-
gøres saltvandets langt større ledningsevne dog primært af de store mængder af opløst salt i form
af natrium- og kloridioner (Ulnits 1985). I en ichtyologisk kontekst er den rette ledningsevne af
vital betydning for bl.a. fiskenes reproduktion, idet fluktuerende værdier kan skade æg og larver.
Habitatforstyrrelser
Habitatforstyrrelser har en væsentlig indflydelse på populationernes udbredelse og bliver ofte
udelukkende forbundet med human aktivitet, hvilket dog ikke er fyldestgørende (Karr 1994).
Begon et al. (1990, s. 754) definerer en forstyrrelse som en hvilken som helst hændelse i tid, der
fjerner organismer og åbner nicher, som kan koloniseres af den samme eller en anden og helt ny
organisme. Kræfterne bag en forstyrrelse af et habitat og det tilhørende samfund kan således væ-
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re mange; der kan eksempelvis nævnes prædation, oversvømmelser eller bare nedslaget fra en
regndråbe (Begon et al. 1990, s. 739).
Effekten af skovhugst langs bredderne af et vandløb kan ændre strømhastigheden, forøge den
allochtone tilførsel af organisk materiale, ændre fordelingen og tilgængeligheden af mikrohabi-
tater, samt forøge den lokale produktion i vandløbet (Ricklefs & Miller 1999, s. 610).
En mindre åbenlys effekt af denne habitatforstyrrelse er en forøgelse af antallet af arter. Effekten
af habitatforstyrrelser på artsdiversiteten kan forklares på flere måder. En moderat habitatforstyr-
relse kan således åbne plads for kolonisering og starte en successionscyklus med arter, der er
tilpasset det mikrohabitat, der herved opstår (Ricklefs & Miller 1999, s. 610-611). Dette kaldes
også moderat forstyrrelses-hypotesen. Et moderat niveau af habitatforstyrrelse bevirker, at der
indenfor et habitat opstår et mønster af miljøer med forskellige grader af succession. Denne kli-
maksmosaik er langt mere artsdivers end et område, der er forblevet uforstyrret igennem længere
tid. En følge af det ovenstående er, at de moderate forstyrrelser må opstå forskudt i tid for at et
sådant successionsmønster kan opstå (Begon et al. 1990, s. 757).
De potentielt dominerende arter bliver formodentligt i mange tilfælde holdt nede af naturlige
forstyrrelser, hvilket sikrer, at de ikke udkonkurrerer andre organismer med lignende ressource-
krav. Med andre ord er evnen til at overleve og tilpasse sig forstyrrelser af lige så stor, eller stør-
re betydning, end konkurrencen om de tilgængelige ressourcer. De konstante ændringer i habi-
tatet, f.eks. som følge af årstidsvariationerne, betyder således, at den konkurrencemæssige eks-
klusion aldrig finder sted. Dette kan afføde en forøget artsdiversitet (Begon et al. 1990, s. 740).
Koloniseringen af en åbning i et habitat kan følge to strategier, dominans-kontrolleret eller kolo-
nisator-kontrolleret. I et kolonisator-kontrolleret samfund er alle arterne både gode kolonisatorer
og gode til at konkurrerer; derfor vil der ikke være tale om egentlig succession efter en genkolo-
nisering af en åbning (Begon et al. 1990,  s. 762).
Barske miljøer
Det kan forekomme vanskeligt at definere, hvad et barskt miljø er. For hvad der opleves som
ekstremt af den ene art, er ordinært for en anden art. En mulig definition kan være et miljø, hvor
en eller flere betingelser er så ekstreme, at der kræves en morfologisk eller biokemisk tilpasning
for at kunne leve i miljøet (Begon et al. 1990, s. 829-830). Endvidere er barske miljøer ofte ken-
detegnet ved, at livsbetingelserne fluktuerer voldsomt over tid (Matthews 1998, s. 353). En kon-
sekvens af denne definition er, at mange organismer er afskåret fra disse miljøer, hvorfor artsrig-
dommen nedsættes. Ofte er den ringe artsrigdom også afledt af andre faktorer, der hyppigt fore-
kommer i barske miljøer, idet disse ofte er uproduktive og har en lav spatiel heterogenitet
(Begon et al. 1990, s. 829-830).
Til de for fisk vigtigste fysisk-kemiske stressfaktorer regnes i denne forbindelse termiske ekstre-
mer, lave iltkoncentrationer, skarpe salinitetsgradienter, ekstreme pH-værdier, samt interaktio-
nerne mellem disse stressfaktorer (Matthews 1998, s.353).
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Indirekte faktorer
En række faktorer påvirker de samfundsstrukturelle elementer på indirekte vis. Her kan nævnes
højde over havoverfladen, breddegrad, dybde, mv. Arternes udbredelse i forhold til disse faktorer
er ikke kausal, men har en bagvedliggende årsag. For arternes udbredelse i forhold til dybde gæl-
der det, at hvis en art er begrænset til et bestemt dybdeinterval, kan det typisk være fordi dens
fødeemner befinder sig i pågældende dybde. Hvis fødeemnerne f.eks. er fytoplankton, er udbre-
delsen af disse begrænset af, hvor langt lyset kan trænge ned i vandsøjlen. Således er en fyto-
plankton-spisende organismes udbredelse indirekte korreleret med vanddybden.
Den generelt større artsrigdom tæt ved ækvator, sammenlignet med tempererede egne, er ligele-
des en følge af en indirekte relation. Der er således andre faktorer, der ændres i forhold til bred-
degraden; specielt lysintensitet og temperatur som artsrigdommen kan være afhængig af.
En vigtig faktor, der indvirker på de samfundsstrukturelle elementer, er den en rumlige og
strukturmæssige heterogenitet, som skabes af organismerne selv.
Samfundsstabilitet
Mens samfund der består, intuitivt må beskrives som stabile, er det let ved selvsyn at konstatere,
at samfundsstrukturen i de fleste samfund ændrer sig over tid. Netop den tidsmæssige variation
er et centralt element i forbindelse med stabilitet som økologisk begreb. En væsentlig motivation
til at studere et samfunds stabilitet udspringer ofte af ønsket om at kunne forudsige arten og gra-
den af forstyrrelse som følge af antropogene påvirkninger (Begon et al. 1990, s. 792; Matthews
1998, s. 106).
Et samfunds stabilitet består af en række elementer. Mens et samfunds modstand overfor forstyr-
relser beskriver dets evne til at undgå forskydninger i samfundsstrukturen, beskrives den kraft og
hastighed, der får samfundet til at vende tilbage til udgangspunktet, som samfundets elasticitet.
Som udgangspunkt er et samfunds stabilitet relateret til det miljø, hvori det eksisterer. Et sam-
fund, der udelukkende er stabilt indenfor et lille område af miljømæssige betingelser betegnes
som dynamisk skrøbeligt. Ved den omvendte situation kaldes samfundet dynamisk robust (Begon
et al. 1990, s. 792).
En egentlig definition af begrebet stabilitet forsøges af Colinvaux (1986, s. 681), der beskriver et
stabilt økosystem som værende kendetegnet ved, at arternes risko for at uddø er lille. Dette sætter
imidlertid lighedstegn mellem stabilitet og elasticitet.
Stabiliteten kan betragtes på enten et lokalt eller et globalt niveau afhængigt af samfundets til-
bøjelighed til at vende tilbage til den oprindelige tilstand efter henholdsvis en mindre eller en
større forstyrrelse. En mindre forstyrrelse vil kun omfatte en mindre del af samfundet, mens en
større forstyrrelse påvirker samfundet som helhed.
En traditionel betragtning har været, at jo større kompleksitet et samfund udviser, jo mere stabilt
er det. Med kompleksitet menes ikke blot artsdiversitet, men også mangfoldigheden og styrken
af arternes indbyrdes relationer (Begon et al. 1990, s. 794). Mens denne betragtning ikke fuld-
stændigt kan tilbagevises, er der en overordnet tendens til, at stabiliteten falder i takt med, at
kompleksiteten øges (Begon et al. 1990, s. 802).
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Således vil relativt stabile miljøer ofte oppebære komplekse men skrøbelige samfund (f.eks. tro-
perne), mens mere ustabile miljøer kun levner plads til mere simple, men til gengæld robuste,
samfund. I den forbindelse er det endvidere sandsynligt, at førstnævnte samfund er mindre udsat
for naturlige forstyrrelser, mens forstyrrelser er hyppigere forekommende i sidstnævnte samfund
(Begon et al. 1990, s. 802).
Samfundsstrukturen i praksis
Første skridt på vejen til at opnå en forståelse af strukturen i et samfund er en afdækning er dets
elementer på grundlag af indsamlinger i felten. De regulerende kræfter forsøges bl.a. afdækket
ved samtidig registrering af de betingelser organismerne er underlagt og de ressourcer, der er til
rådighed. Denne empiri kan danne grundlag for forskellige former for databearbejdning. Dels for
rent statistisk påvisning af mulige sammenhænge mellem f.eks. betingelser og populationernes
udbredelse, dels for behandling ved hjælp af forskellige former for biologiske diversitetsindeks.
Efterfølgende præsenteres tre forskellige, ofte benyttede, biologiske indeks til beskrivelse af et
samfunds diversitet.
Shannon-Wiener
Da artsdiversiteten består af to elementer, artsrigdom og abundance, er det nødvendigt at relatere
disse to elementer til hinanden for at få et fornuftigt mål for diversiteten i et samfund. Dette er
specielt nyttigt som baggrund for en sammenligning mellem samfund med forskellige beliggen-
heder. Et ofte anvendt diversitetsindeks er Shannon-Wieners. Indekset beregnes udfra følgende
formel:
Her betegner bogstavet H indeksets resultat, mens pi er antallet af individer (eller biomassen) for
arten i. Bogstavet S betegner det totale antal arter. Abundancen kan erstattes med f.eks. biomas-
se.
For at kunne sammenligne samfund med forskellig artsrigdom benyttes ofte et ligevægtsindeks,
der er afledt af foregående formel. Graden af ligevægt udtrykkes med en værdi fra 0 til 1, hvor
værdien 1 betegner et samfund, hvor samtlige arter er ligeligt repræsenteret. Shannon-Wieners
ligevægtsindeks beregnes udfra følgende formel:
Her betegner bogstavet J resultatet af indekset.
Jaccards similarity indeks
En række såkaldte lighedsindeks er udarbejdet med det specifikke formål at beskrive graden af
artssammenfald mellem to prøver. De tager, ligesom Shannon-Wiener, udgangspunkt i artsrig-
dommen og/eller arternes relative abundance (Jackson et al. 1989; Fausch et al. 1990). Jaccards
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similarity index er et forholdsvis simpelt indeks, der udelukkende benytter artsrigdommen til
sammenligningen. For hver ønsket sammenligning beregnes indekset efter følgende formel:
Her betegner JSC resultatet - Jaccard similarity coefficient. Antallet af arter de to prøver har til-
fælles angives med bogstavet a, mens henholdsvis b og c betegner antallet af arter de to prøver
ikke har tilfælles med hverandre. Idet resultatet varierer mellem 0 og 1, betegner en stor værdi en
høj grad af artssammenfald mellem de to prøver.
Dette indeks har siden 1970’erne fundet anvendelse i bedømmelsen af forstyrrelsesgraden af fi-
skesamfund, og har været brugt til at skelne mellem forskellige grader af menneskeskabt forure-
ning (Fausch et al. 1990).
Biotisk integritetsindeks
I 1981 introducerede Karr (1981) Index of Biotic Integrity - IBI, som et teoretisk værktøj til mil-
jøvurdering af de humane påvirkninger på fiskesamfund i ferskvand. Biotisk integritet definere-
des af Karr (1991) som værende ”the ability to support and maintain (...) a balanced, integrated,
adaptive community of organisms having a species composition, diversity, and functional orga-
nization comparable to that of natural habitat of the region”.
Indekset har primært til formål at afspejle eventuelle menneskelige forstyrrelser af - og indvirk-
ninger på - et naturligt akvatisk miljøs strukturer og processer, illustreret gennem observationer
af fiskesamfundet. Hermed betragtes fiskesamfundet som en vigtig biomarkør for forstyrrelser af
det akvatiske miljø. I modsætning til mange andre former for miljøvurderinger, tager dette in-
deks udgangspunkt i de biotiske faktorer frem for de abiotiske, hvilket måske er grunden til, at
indekset efterfølgende er blevet hyppigt anvendt. Udover indekset anvendelse på fiskesamfund,
har det også været brugt i andre sammenhænge, f.eks. i forbindelse med monitering af fugle
(Karr 1991; Brooks et al. 1998).
Parametre Scoring
5 3 1
Artsrigdom og -sammensætning
1. Total antal fiskearter (”indfødte” arter) * * *
2. Antal og identitet af ”darter”-arter (bentiske) * * *
3. Antal og identitet af solfisk-arter (vandsøjle-arter) * * *
4. Antal og identitet af ”sucker”-arter (langlivede arter) * * *
5. Antal og identitet af intolerante arter * * *
6. Procentandel af grøn solfisk (tolerant arter) <5% 5-20% >20%
Trofisk sammensætning
7. Procentandel af omnivorer individer <20% 20-45% >45%
8. Procentandel af insektivorer cyprinide individer (insektivorer) >45% 20-45% <20%
9. Procentandel af piscivorer individer (top-carnivorer) >5% 5-1% <l%
Antal fisk og kondition
10. Antal individer * * *
11. Procentandel hybrider (eksotiske arter) 0% >0-l% >l%
12. Procentandel individer med sygdom, bylder, finneskader og skeletanormalitet 0-2% >2-5% >5%
Tabel 2. Parametre med tilhørende score til brug ved beregning af IBI, som de blev præsenteret af Karr
(1981); samt (i parentes) de mest almindelige modificeringer (Efter Karr 1991).
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Indekset er baseret på et antal parametre, der hver især repræsenterer et vigtigt aspekt ved en fi-
skesamling/et fiskesamfund (se tabel 2). Karr præsenterede oprindeligt 12 parametre beregnet til
bestemmelse af den antropogene påvirkning i et par nordamerikanske floder.
Karrs valg af parametre bygger primært på et højt økologisk vidensgrundlag om regionens fiske-
arter. Viden der inkluderer generel information om fiskearternes trofiske og habitatmæssige præ-
ferencer, samt deres relative tolerance overfor ændringer af det akvatiske miljø (Ganasan &
Hughes 1998). Herudover bygger indekset på en række subjektive forhåndsantagelser og hypote-
ser om, hvad der er godt og skidt for et fiskesamfund (Hugueny et al. 1996). Således tildeles
hver parameter i tabel 2 en scoring af habitatets aktuelle ”sundhedstilstand”. Denne sundhedstil-
stand måles ved at sammenholde og graduere de undersøgte habitater i forhold til et - til tider
hypotetisk - idealhabitat, der er karakteriseret ved at være helt eller kun svagt antropogent påvir-
ket.
Afhængigt af i hvor høj grad de forskellige parametre på det undersøgte habitat lever op til ide-
altilstanden, tildeles de karakter efter skalaen 5, 3 og 1, hvor karakteren 5 er bedst. Den totale
score opnås ved at addere karaktererne fra de forskellige parametre, og scoringen bedømmes
herefter udfra en række - på forhånd fastsatte - værdikriterier (se tabel 3).
Total
IBI score
Integritets-
klasse
Kommentarer
58-60 Udemærket Sammenlignelig med den bedste situation, uden antropogene forstyrrelser; alle arter
specifikke for habitatet og regionen er tilstede i de forventede forhold (inklusiv de
mest intolerante arter), og findes i alle aldersklasser. Balanceret trofisk struktur.
48-52 God Artsrigdom lidt under det forventede, specielt de intolerante arter er underrepræsen-
teret. Forekomsten eller distributionen af nogle arter er mindre end optimal. Den
trofiske struktur viser nogen tegn på stress.
40-44 Middel Tegn på yderligere forringelse, inklusiv tab af intolerante arter, færre arter, forvræn-
get trofisk struktur (dvs. flere omnivorer og "grønne solfisk" eller andre tolerante
arter). De ældre aldersklasser af top-carnivorer er sjældne.
28-34 Dårlig Habitatet domineret af omnivorer, tolerante former og generalister. Få top-
carnivorer. Fiskenes vækstrate og kondition alm. forringet; hybrider og syge fisk
ofte forekommende.
12-22 Meget dårlig Få fisk tilstede, mest introducerede eller tolerante arter, eller generalister. Hybrider
almindelig forekommende; Sygdom, parasitter, finnebeskadigelse og andre anorma-
liteter jævnligt forekommende.
   ... Ingen fisk Gentagende indsamling uden fangst.
Tabel 3. IBI-klassificering udfra scoring. Scoringer der falder udenfor de beskrevne hoved-integritets klasser be-
skrives enten som værende imellem de to pågældende klasser, eller placeres efter kvalificeret skøn i en af klasserne
(Efter Karr 1991).
En grundlæggende forudsætning for anvendelse af IBI er nødvendigheden af at være opmærk-
som på de eventuelle tilpasninger, der måtte være fornødne for den habitattype indekset ønskes
anvendt på. Der lægges dermed op til, at indekset skal bearbejdes hver gang det tages i anvendel-
se til bedømmelse af en ny habitattype (Brooks et al. 1998).
Siden introduktionen i 1981 er IBI - og de tilhørende parametre - blevet modificeret flere gange
til brug ikke alene regionalt i Nordamerika, men også globalt. Således har IBI fundet positiv an-
vendelse i så habitatmæssigt forskelligartede egne som Europa, Vestafrika og Asien (Oberdorff
& Hughes 1992; Hugueny et al. 1996; Ganasan & Hughes 1998).
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Miller et al. (1988, s. 12) angiver, at parametrene 2, 3, 6, 8 og 11 er de hyppigst ændrede, mens
parameteren 9 ofte bliver helt fjernet. Af tilføjede parametre kan nævnes den total biomasse af
fisk og antal og identitet af ”mindre fiskearter”. Disse modifikationer følger generelt det origi-
nale IBI koncept og dets teoretiske fundament.
Centralt i indekset er det, at parametrene hver for sig antages at variere i forhold til graden af
antropogene forstyrrelser, hvilket naturligvis også gælder eventuelle tilføjede parametre. Fore et
al. (1994) opsummerer parametrene efter deres korrelation i forhold til antropogene forstyrrelser.
På nær parametrene 6, 7, 11 og 12 betegnes samtlige parametre som værende negativt korreleret
med forstyrrelser. Parameter 6 bliver i praksis ofte ændret fra andelen af grønne solfisk til ande-
len af tolerante arter. Antallet af individer tilhørende tolerante arter forventes at stige i takt med
graden af antropogene forstyrrelser. Tolerante arter bliver defineret som de arter, der er de sidste
til at forlade et habitat som følge af forstyrrelser og de første som vender tilbage, når habitatet
bedres (Ganasan & Hughes 1998). Omvendt betragter Oberdorff & Hughes (1992) en art som
værende intolerant overfor antropogen betingede forandringer, når dens generelle abundance
eller geografiske fordeling er blevet drastisk reduceret i løbet af det 20. århundrede, og hvis dens
forekomst er begrænset til højkvalitets lokaliteter. Parameter 7, andelen af omnivore individer,
antages ligeledes at være positivt korreleret med forstyrrelser. Dette skyldes, at dominansen af
disse arter formodes at stige som resultat af en forringelse af fødegrundlaget, specielt inverte-
braterne. Dette medfører, at omnivorernes opportunistiske fødeøkologi tilgodeses (Karr 1981).
En hyppigt forekommende problematik er, at der ikke forefindes nogen idealtilstand som prø-
vedata kan sammenlignes med. Grundlæggende er der flere løsninger på dette forhold, der dog
kan kombineres. Den ene mulighed er således at forsøge at ”gætte”, hvordan parametrene ville
være fordelt i forhold til en hypotetisk idealtilstand. Udover basis i eventuelle historiske oplys-
ninger (Oberdorff & Hughes 1992) kan eksempelvis antallet af arter forsøges fastlagt udfra op-
lysninger om størrelsen af afvandingsområdet (Miller et al. 1988) eller vandløbsorden (Karr
1991), sammenholdt med eksisterende oplysninger om antallet af arter i regionen. En anden mu-
lighed er udelukkende at benytte de indsamlede data til at skabe en slags ”relativ IBI”, hvor der
tages udgangspunkt i den forsøgsstation, der forekommer mindst forstyrret (Ganasan & Hughes
1998). Ifølge Shields et al. (1995) er denne metode dog problematisk, idet manglen på et ideal-
habitat bevirker, at detektionen af den biotiske integritet langs en gradient af kvalitet i det fysisk
habitat hæmmes.
Udpegning af det teoretiske fundament
På trods af, at den forudgående teoretisk gennemgang har omfattet en række generelle samfunds-
mæssige betragtninger - på tværs af forskellige taksonomiske klasser - bør det understreges, at vi
empirisk udelukkende beskæftiger os med strukturen i et fiskesamfund. Vores opfattelse af be-
grebet ”fiskesamfund” tager således udgangspunkt i en taksonomisk afgrænsning af det akvati-
ske samfund udgjort af moderne benfisk (Teleost), og ligger dermed opad definitionen på begre-
bet ”forekomst”.
Som det vil fremgå af efterfølgende kapitel har vi valgt at fokusere på de dele af teorien om-
handlende strukturen i et fiskesamfund, som først og fremmest vedrører dets familie- og arts-
mæssige sammensætning. Heraf følger et empirisk fundament til bestemmelse af biotiske forhold
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såsom arternes abundance, størrelsesfordeling (herunder estimering af biomasse), arternes habi-
tatpræferencer i relation til både akvatiske og terrestriske forhold samt observation af deres øko-
logiske rolle og trofiske komposition.
Ovennævnte forhold skal således danne grundlaget for videre analyse af mønstrene i fiskesam-
fundet i NSPSF, der vedrører betydningen af det akvatiske habitats størrelse (areal) og alder, for-
styrrelser af habitatet, samt en generel vurdering af det eksisterende akvatiske miljø. Det akvati-
ske habitats heterogenitet vil i dette tilfælde blive bestemt ved monitering af temperatur, oxygen,
pH samt ledningsevne. En indirekte faktor af betydning for det akvatiske habitats heterogenitet
udgøres desuden af skyggeeffekten fra den omgivende terrestriske vegetation.
På baggrund af en opsummering af de skitserede forhold er det efter vores overbevisning muligt
at vurdere stabiliteten af fiskesamfundet i NSPSF. I denne forbindelse er det hensigten, at de
præsenterede biologiske indeks skal indgå i den samlede vurdering.
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Metode
Det overvejende formål med studiet har været at give en karakteristik af fiskesamfundet i NSPSF
udfra en teoretisk såvel som empirisk tilgang. Følgende kapitel præsenterer den empiriske til-
gang, som den blev udarbejdet i overensstemmelse med det teoretiske fundament.
Til besvarelse af de under introduktionen rejste problemstillinger fandt vi det først og fremmest
nødvendigt - via feltstudier - at opnå kendskab til fiskenes samfundsstrukturelle organisation.
Dette inkluderede generel viden om den artsmæssige sammensætning, samt arternes spatielle og
tidsmæssige fordeling i og udenfor NSPSF. Med en estimering af abundance og biomasse fulgte
også en erkendelse af arternes indbyrdes relation i forhold til trofiske niveauer, deres fødepræfe-
rencer samt en inddeling af arterne efter funktionelle grupper. Endelig fandt vi det interessant at
undersøge migrationen af arter til et tidligere tørlagt habitat fra henholdsvis tør- til vådtiden. Det
empiriske fundament blev indsamlet i visheden om, at det skulle kunne anvendes i forbindelse
med de tidligere beskrevne diversitetsindeks - herunder bl.a. Karrs indeks (1981; 1991).
Foruden studier i felten fandt vi det relevant at foretage en række laboratorieforsøg til bestem-
melse af seks udvalgte arters respons overfor fluktuerende oxygenkoncentrationer samt termiske
forhold.
Efterfølgende beskrives metoden til monitering af de nævnte forhold, samt hvilke overvejelser,
der gik forud for de mange metodiske valg, der blev truffet. Dermed indledes helt bevidst med en
præsentation af vores metodiske overvejelser. Herefter følger en gennemgang af henholdsvis
felt- og laboratorieforsøgene. Endeligt afsluttes med en kort beskrivelse af den videre databe-
handling.
Vi gør opmærksom på, at gennemgangen af de anvendte metoder i visse tilfælde kan forekomme
at være meget detaljeret beskrevet. Vi finder det imidlertid relevant med en detaljeret præsentati-
on, idet det ellers kan være vanskeligt at forstå proceduren og rationalerne bag de anvendte me-
toder. Den detaljerede beskrivelse er desuden medvirkende til at illustrere de fysiske forhold,
som eksisterer i NSPSF.
Metodeovervejelser
Før selve feltstudiet blev iværksat, var der en række praktiske forhold, der skulle bringes i orden,
såsom indkøb og anskaffelse af det rette feltudstyr, syning af net samt personlig tilpasning af
diverse fiskegrejer, idet der i Malaysia ikke umiddelbart findes fiskeredskaber, der direkte egner
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sig til brug i en tørvesump. Hertil kom, at vi selv måtte udvikle vores metode og forsøgsdesign.
Men inden vi kunne påbegynde udviklingen af et fornuftigt forsøgsdesign, havde vi - i en perio-
de på godt halvanden måned - foretaget en lang række forstudier af fiskesamfundet i NSPSF
samt besøgt en række forskellige lokaliteter i området. I den forbindelse havde vi, for at danne os
et overblik over alle de repræsenterede akvatiske og terrestriske habitattyper, været en tur rundt
om hele NSPSF og bl.a. besøgt de lokaliteter, som tidligere var blevet affisket af Ng et al.
(1992). Forstudierne betød, at vi hurtigt fik opbygget et klart billede af, hvilke fiskearter der var
forekommende i NSPSF, samt med hvilken relativ tæthed de forskellige arter var repræsenteret.
Herved blev vi under forstudierne fortrolige med skovens fiskesamfund og kunne identificere de
fleste fiskearter, inden vi påbegyndte forsøgene. Ligeledes opnåede vi et godt kendskab til de
forskellige fiskegrejer, samt deres fangsteffektivitet. Desuden medførte forstudierne en nøje til-
pasning af alt forsøgsudstyret, så det kunne anvendes under de fysiske forhold, som er repræ-
senteret i NSPSF. Endelig betød forstudierne, at vi fik oparbejdet et bredt kendskab til skovens
økologi.
Afspærringsforsøg
Som nævnt var vi nødsaget til at udvikle vores eget forsøgsdesign til en ikke alene kvalitativ men
også kvantitativ analyse af fiskesamfundet i NSPSF, idet ingen studier tidligere har forsøgt at
estimere biomassen af fisk i en tropisk tørvesump udfra egne empiriske undersøgelser. Det er
selvsagt også temmelig vanskeligt at genere biomassedata over fiskesamfundet i en tørvesump,
dels fordi der er tale om et fysik svært tilgængeligt miljø, dels fordi det ofte kræver affiskning af
et relativt stort vandvolumen. Sidst nævnte forhold bevirker, at det som regel er nødvendigt med
en afgrænsning af det undersøgte habitat, idet det er vanskeligt at gennemføre et biomassestudie
af fiskesamfundet i f.eks. en hel kanal. Derfor stod det os hurtigt klart, at vi var nødsaget til at
vælge nogle mindre udsnit af de kanaler, vi ønskede at undersøge, samt at vi var afhængige af et
minimum af tilgængelighed til de pågældende områder. Vi besluttede derfor at afspærre en ræk-
ke veldefinerede kanalstræk, for derefter at foretage en total affiskning af området. Men hvordan
blokerer man en kanal i en tørvesump, og hvor langt et kanalstræk skal der til, før man med ri-
melighed kan sige at have dækket et habitat med hensyn til alle forekommende arter? Som nævnt
findes der ingen klare teorier, der kan belyse disse spørgsmål, så langt hen ad vejen var vi nødt
til selv at ræsonnere os frem til svarene. Metodeudviklingen tog da også først rigtigt form efter,
at vi havde tilbragt et par uger i felten med at afprøve forskellige afspærringsmetoder samt diver-
se former for net og fiskegrejer.
Matthews (1998) angiver ikke noget eksakt mål for, hvor stort et areal der bør affiskes for at
dække et habitat, men påpeger, at det er nødvendigt at undersøge et areal, der er af en sådan stør-
relse, at det rummer alle repræsenterede mikrohabitater og nicher. Vi valgte at arbejde med et
kanalstræk på ca.15 meters længde ± 2 meter. Dette valg blev truffet udfra praktiske rationaler
om, dels den til rådighed havende tid, dels udfra en hypotese om, at undersøgelser af længere
kanalstræk kunne resultere i uforholdsmæssigt store fangster - fangster, der utvivlsomt ville have
krævet flere end de fire hænder, som vi havde til rådighed under feltarbejdet. Vi fandt det dog
ikke forsvarligt at arbejde med et kanalstræk meget kortere, idet en mindre afstand mellem spær-
ringsnettene sandsynligvis ville have resulteret i, at fiskene var blev forstyrret og dermed skræmt
væk under opsætningen afspærringerne.
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Som mulige afspærringsnet faldt valget på moskitonet, da disse med deres tykke plastikkonstruk-
tion viste sig meget holdbare og velegnede til brug i skoven. Moskitonettene kunne både modstå
spidse grene og trærødder samt stærkt strømmende vand. Hertil kommer, at de var lette at trans-
portere og relativt nemme at håndtere i felten, hvilket var et vigtigt kriterium i forbindelse med
opsætningen af nettene på forsøgsstationerne.
Fangstredskaber
Et meget essentielt spørgsmål at få afklaret i forbindelse med feltstudierne var desuden, hvilke
fangstredskaber vi skulle anvende under affiskningen af forsøgsstationerne. Til besvarelse af
dette havde forstudierne som nævnt vist sig yderst gavnlige. Således fravalgte vi helt bevidst
brugen af passive fangstredskaber såsom gællenet, krogliner, ruser og diverse fælder, idet de er-
faringsmæssigt ofte blev tømt af lokale fiskere og derfor ikke gav et reelt billede af fiskesamfun-
det. En observation der ligeledes blev gjort af Ng et al. (1992; 1994). Elektrofiskeri synes heller
ikke at være velegnet til brug i sortvandshabitater, idet mindre fisk blot vil synke ned og forsvin-
de i det mørke vand (Zakaria-Ismail - Pers. kommun. 1999). Hertil kommer det lave indhold af
ioner i sortvand, der ligeledes vanskeliggør brugen af elektrofiskeri (Ulnits 1985). Fangstmeto-
disk valgte vi derfor primært at anvende almindeligt anerkendte og aktive fiskeredskaber, såsom
træk- og håndnet. Disse fangstredskaber anbefales desuden af Mohsin & Ambak (1983); Ng et
al. (1992; 1994); IPF-AWB (1993); Chung (1996); Zakaria-Ismail (- Pers. kommun. 1999) som
værende effektive til brug i en tørvesump. Fangstredskaberne blev så vidt muligt altid håndteret
på samme måde og i samme rækkefølge under forsøgene, for på den måde at sikre optimal mu-
lighed for sammenligning stationerne og årstiderne imellem.
Vandanalyser
Der blev gjort overvejelser omkring hvilke vandanalyser, der skulle indsamles i forbindelse med
feltstudierne, og det endelige valg blev truffet i overensstemmelse med tidligere ichtyologiske
studier af lignende karakter (Davies & Abdullah 1989; Ng et al. 1992; Zakaria-Ismail 1998b;
Zakaria-Ismail 1999). Vi besluttede udelukkende at monitere de mest almindelige abiotiske pa-
rametre, som menes at have betydning for repræsentationen af fiskearter, såsom temperatur, ilt-
koncentration, pH-værdi og ledningsevne (jvf. ”Habitat heterogenitet”, s. 28). Der lå ligeledes et
praktisk rationale bag denne beslutning, idet logistikken til og fra NSPSF kun tillod medbringel-
sen af et begrænset antal tekniske hjælpemidler. For yderligere information om den kemiske
sammensætning af det akvatiske miljø i NSPSF henvises til Yusop et al. (1999), der udførte et
omfattende studie af vandkemien.
Metodeevaluering
Det kan diskuteres, hvorvidt ændrede metodiske forhold - eventuelt ved brug af alternative
fangst- eller afspærringsmetoder - kunne have affødt andre resultater, end dem vi opnåede. Det
er i den forbindelse vores klare overbevisning, at vi har opstillet et metodisk forsvarligt analyse-
apparat, der opfylder de empiriske krav, der blev stillet til en karakteristik af fiskesamfundet i
NSPSF. Vi mener dermed ikke at kunne have opnået et andet og bedre resultat ved brug af ek-
sempelvis elektrofiskeri eller andre alternative fangstmetoder. Det kan dog ikke udelukkes, at
biomassen og individantallet af visse arter er blevet enten over- eller underestimeret ved affisk-
ningen af de respektive forsøgsstationer. Dels fordi de juvenile individer (på under 2 cm) ofte var
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vanskelige at få øje på i nettene blandt blade og andre fragmenter, dels fordi de hurtigste arter
formentlig kan have undveget under opsætningen af spærringsnettene. Sidstnævnte forhold kan
dog have ført til både over- og underestimering af arter og individer, idet flugten af fisk under
opsætningen af spærringsnettene kan have foregået begge veje (både ind og ud af afspærrings-
området). Der synes dog ikke at være grund til at tro, at de observerede variationer med hensyn
til abundance og biomasse kan forklares udfra den anvendte metode og den heraf følgende usik-
kerhed.
Feltstudier
Vores feltstudier af fiskesamfundet i NSPSF blev udført over to forskellige sæsoner. Første stu-
die fandt sted i perioden maj til august 1999 og andet studie i perioden oktober til december
1999, dækkende henholdsvis tør- og vådtid. Derved blev de samme lokaliteter, med få undtagel-
ser, besøgt under både tør- og vådtiden. Hvor intet andet er anført i det efterfølgende, har præcis
de samme metoder og materialer været anvendt under begge årstider.
Pilotforsøg
Inden påbegyndelsen af forsøgsstationerne gennemførte vi i juni 1999 et pilotforsøg, dels for at
afprøve og korrigere det endelige forsøgsdesign og -udstyr, dels for at opnå fortrolighed med
tidsrammen for gennemførslen af en enkelt forsøgsstation. Da pilotforsøget ikke gav anledning
til væsentlige metodiske ændringer, valgte vi at gennemføre resten af forsøgsstationerne efter
samme fremgangsmåde.
Forsøgsstationer
15 forskellige forsøgsstationer i og omkring NSPSF blev valgt primært udfra praktiske men også
logistiske ræsonnementer, da det som nævnt er særdeles vanskeligt at bevæge sig i en tørvesump
(Phillips 1998; Zakaria-Ismail 1998b; Zakaria-Ismail 1999). Hovedkriteriet for udvælgelsen af
alle forsøgsstationerne var dermed et minimum af fysisk tilgængelighed. Af de i alt 15 stationer
blev 13 placeret indenfor skovgrænsen, mens 2 blev placeret umiddelbart udenfor skovgrænsen
(se figur 5). Forsøgsstationerne indenfor skovgrænsen blev, med undtagelse af én, opdelt i grup-
per af fire stationer alle placeret i samme kanalsystem og med mere eller mindre identiske terre-
striske omgivelser. Grupperne repræsenterer dog ikke fire identiske forsøgsstationer. Inspireret
af Zakaria-Ismail (1994) blev det tilstræbt at dække så mange forskellige mikrohabitater som
muligt indenfor gruppen af ”sammenhørende” forsøgsstationer. Der gives en generel beskrivelse
af grupperne i det efterfølgende kapitel.
Forsøgsstationerne 1A-D blev placeret i den ene af de kunstigt gravede kanaler, der løber tæt
langs med den eneste vej, der fører ind i NSPSF. Forsøgsstationerne 2A-D blev placeret i det
noget bredere kanalnet nordvest for skovvejens ophør ca. 7 km inde i skoven. Disse fire stationer
blev under første ophold i tørsæsonen nået via kano, mens de under andet ophold blev nået til
fods. Forsøgsstationerne 3A-D blev placeret i den anden kanal, der løber tæt langs vejen ind i
skoven, men i modsætning til stationerne 1A-D blev disse placeret på det ydre stræk af kanalen.
4A og B repræsenterede de to eneste stationer placeret uden for selve skovgrænsen. Disse to sta-
tioner blev placeret i et nyligt fældet tørvesumpområde umiddelbart nord for NSPSF, der nu er
tilplantet med ca. 2 meter høje oliepalmer.
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Endnu en station, 5A blev placeret i kanalen langs vejen, midt imellem stationerne 1A-D og 3A-
D (se senere under afsnittet Migrationsforsøg). Alle 15 forsøgsstationer falder indenfor Johnsons
(1967b; 1968) og Ng et al.’s (1992) definitioner af sortvand (”Definition”, s. 10). Hver enkelt
forsøgsstation bestod af et kanalstræk varierende fra 14 til 17 meters længde, som blev blokeret
med spærringsnet i begge ender. Denne længde blev som tidligere nævnt valgt på baggrund af
egne erfaringer samt udfra en tidsmæssig betragtning, idet det formentlig ville have været van-
skeligt at affiske længere forsøgsstationer inden mørkets frembrud. Den eksakte lokalisering af
hver forsøgsstation blev bestemt med en GPS-enhed af mærket Magellan GPS 4000 XL med en
sikkerhed på ± 25 m. Afstanden mellem to forsøgsstationer var aldrig mindre end 100 meter.
Procedure for etablering af en forsøgsstation
Som tidligere nævnt blev alle forsøgsstationerne af praktiske årsager typisk placeret, hvor det var
muligt at bevæge sig relativt ”tørskoet” på mindst én af brinkerne. Efter at have udpeget en kon-
kret lokalitet som forsøgsstation blev der straks afmålt et kanalstræk. Afmålingen af forsøgsstati-
onerne foregik ved hjælp af et langt målebånd betjent et par meters afstand fra vandspejlet, for at
undgå unødige forstyrrelser af fiskene. Fysiske forhindringer i form af træer og buske bevirkede,
at stationer ikke blev præcis lige lange. Herefter blev der - igen med begrænset forstyrrelse af
fiskelivet - ved hjælp af macheter etableret et par adgangsstier gennem vegetationen til kanalen.
Figur 5. Forsøgsstationernes placering (markeret med stjerne), i og omkring North Selangor Peat Swamp
Forest. Gruppernes placering er angivet (Prentice 1990).
Gruppe 3
Gruppe 5
Gruppe 1
Gruppe 2
Gruppe 4
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Transport af udstyr til gruppe 2.
Forberedelse af spærringsnet. Opsætning af spærringsnet.
Forhindringer fjernes fra det afspærrede areal.
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Træknettet samles.
Brug af træknet. Brug af håndnet.
Træknettet tømmes.
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Når der var etableret adgang til vandet i begge ender
af forsøgsstationen, samt hugget en trædesti langs
kanalstrækket lidt tilbagetrukket fra vandet, blev
spærringsnettene klargjort. Spærringsnettene - der
var 10 meter lange og 1,4 meter høje - var som
nævnt konstrueret af hårdt moskitonet af plastik med
en maskestørrelse på ca. 1 mm. For at stabilisere
nettene blev disse forsynet med en kraftig træstok
for hver løbende meter. I toppen af hver træstok var
monteret et øsken, hvorigennem der var trukket en
snor, dels til at fæstne nettet til brinken med, dels til
senere finjustering og udspænding af nettet.
Proceduren for opsætning og montering af spær-
ringsnettene var meget afhængig af strømhastighe-
den og brinkerne på den givne lokalitet. Ved kraftig
strøm blev hvert net sat op af to personer for at und-
gå, at nettet blev taget af strømmen, inden det var
fastspændt til brinkerne. I disse tilfælde, blev der
altid startet nedstrøms for at undgå forstyrrelser af
resten af kanalstrækket, inden selve forsøget blev sat i gang. En person krydsede hurtigt kanalen
for at fastgøre nettet til modsatte brink, mens den anden person - ved hjælp af snoren - sørgede
for konstant at holde nettet stramt og så tæt ved bunden som muligt, for at undgå evt. flugt af
fisk. Efterfølgende var det nemt at trykke spærringsnettene ned i den sumpede tørvebund, som
oftest dækkede kanalbunden, så de afspærrede for passage af fisk, både ind og ud af det afspær-
rede vandvolumen. De påmonterede træstokke samt snoren bevirkede, at nettene - trods strøm-
mende vand - stadigt kunne stå vertikalt i vandsøjlen. Nettene blev desuden grundigt surret fast
til begge brinker, idet der ligeledes blev banket kraftige træpæle i brinkerne til fastspænding af
det påmonterede snoresystem. Så snart den nedstrøms spærring var etableret, løb personen på
land opstrøms og gik i gang med opsætningen af den anden blokade. Ellers foregik opsætningen
af begge spærringsnet normalt på samme tid, idet hvert net blev betjent af en person. Det tog ty-
pisk 15-20 minutter at etablere en komplet forsøgsstation med blokade og fastsurring. Det tog
dog kun et par minutter før afspærringen var
sikret mod ind- eller udvandring af fisk.
Etableringen af en forsøgsstation i vådsæso-
nen foregik dog i visse tilfælde på en lidt
anden måde end i tørsæsonen, idet strømmen
og vandmængden ofte var meget kraftigere
på dette tidspunkt af året. Således blev der på
de dybere stationer anvendt to spærringsnet i
højden. Desuden blev der anvendt en række
nedbankede træpæle som ekstra forstærkning
bag spærringsnettet i strømretningen. Pælene,
der var 4-5 meter lange og banket dybt ned i
Forsøgsstation 1A
Forsøgsstation 4A.
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tørvebunden, var desuden forbundet med to snore, én i vandspejlshøjde samt én i en halv meters
vanddybde. For at undgå evt. forstyrrelser af fiskesamfundet på lokaliteten, blev disse pæle opsat
minimum to uger inden selve forsøgets gennemførsel. Pælene syntes kun at have en ganske ringe
effekt på vand- og strømføringen.
In situ målinger og præparation af forsøgsstationerne
Efter etablering af en forsøgsstation påbegyndtes en detaljeret beskrivelse af den givne lokalitet
og kanal. Lokalitetsbeskrivelsen foregik altid efter præcis samme fremgangsmåde og fulgte et
fastlagt skema. Skemaet omfattede bl.a. en beskrivelse af aktuelle vejrforhold, vandmiljø, brin-
ker og skov, nære og fjerne omgivelser med hensyn til vegetationstype og -højde, alt sammen
med henblik på at kunne lave en samlet klassifikation af den respektive forsøgsstation. Gennem-
snitsdybden, bredden og længden på kanalstrækket blev målt med henblik på estimering af stati-
onens samlede vandvolumen. Samtidig med lokalitetsbeskrivelsen blev der in situ foretaget en
række vandanalyser. Iltkoncentrationen og temperaturen i vandet blev målt henholdsvis nær
overfladen og nær bunden fem forskellige steder indenfor afspærringen. Iltkoncentrationen i
vandet blev målt med et oxygenmeter af typen YSI Model 57, og temperaturen blev målt med et
Hach kviksølvtermometer med en præcision på ± 0,5°C. For hver af de målte ilt- og temperatur-
målinger blev der desuden taget en ekstra vandprøve til senere laboratorieanalyse af pH-værdi og
ledningsevne (i alt fem replikater til hver analyse). Disse vandprøver, der blev opbevaret i al-
mindelige plastikflasker, blev straks anbragt i skyggen for at undgå eventuel overophedning. Når
alle prøvetagninger og en grundig lokalitetsbeskrivelse var færdiggjort, blev de værste forhin-
dringer i form af planter, grene og trærødder fjernet fra den nu afspærrede vandsøjle, dels for at
muliggøre brugen af træknet, dels for at minimere antallet af skjulesteder for fiskene. Enkelte
flydeplanter mm. blev dog efterladt som mulige skjul, da disse erfaringsmæssigt havde en væ-
sentlig tiltrækningseffekt på fiskene. Således kunne både flydeplanter og udhængende brinkve-
getation bevirke, at specielt de pelagiske arter (bl.a. cyprinider) blev koncentreret her. Først når
der var sikret relativ fri bevægelighed indenfor afspærringen, kunne selve fiskeriet påbegyndes.
Efter nedtagningen af spærringsnettene blev strømhastigheden målt i vandoverfladen midt i ka-
nalen. Dette blev altid gjort på strækningen umiddelbart opstrøms for forsøgsstationen, idet fjer-
nelsen af diverse grene, flydeplanter mm. fra den aktuelle forsøgsstation muligvis kunne influere
på den relative strømhastighed. Målingen foregik ved tidtagning af hvor lang tid det samme træ-
legeme (20 cm langt) var om at tilbagelægge en strækning på nøjagtigt én meter.
Fangstmetodik og opbevaring fisk
Først blev der anvendt et selvkonstrueret nylon-træknet med målene 6×1.5 meter og med en ma-
skestørrelse på 5 mm, idet en mindre maskestørrelse formentligt ville have umuliggjort fremdrift
af nettet i vandsøjlen (IPF-AWB 1993). For at sikre, at nettet hele tiden havde kontakt med bun-
den, var dette forsynet med en række blylodder på undersiden. Træknettet blev altid betjent af to
personer, idet begge personer gik i vandet langs hver sin brink og trak nettet igennem den af-
spærrede vandsøjle. Denne metode bevirkede, at det var muligt at betjene nettet så tæt på brinke-
rne som muligt og således skræmme både de pelagiske og bentiske fisk ud fra deres skjul. Denne
procedure blev gentaget minimum to gange for hver station, med undtagelse af stationerne 4A og
4B, der ikke var brede nok til effektiv anvendelse af denne teknik. I tilfælde af strøm blev nettet
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altid drevet opstrøms, for at sikre optimal udspænding og effekt af selve netposen. Efter hvert
nettræk blev alle fangede fisk forsigtigt taget fra og anbragt i et par opbevaringsnet placeret et
skyggefuldt sted uden for afspærringen. Her blev fiskene sorteret efter størrelse og temperament
for at undgå eventuelt prædation arterne imellem. I bestræbelsen på at holde fiskene i live så
længe som muligt, blev opbevaringsnettene i visse tilfælde forsynet med ilt ved hjælp af en bat-
teridrevet transportabel luftpumpe (Atom2). Når der ikke længere blev fanget mere end ca. 5% af
fangstmængden fra første nettræk, ophørte vi med denne fangstteknik og gik over til fiskeri med
håndnet. Her blev anvendt store rektangulære håndnet med en rammestørrelse på 87×55 cm for-
synet med en 75 cm dyb netpose med en maskestørrelse på 1 mm. Rammerne - som blev kon-
strueret lokalt - var lavet af letmetal og forsynet med gevind, hvilket i tilfælde af dybere vand
muliggjorde påmontering af et håndtag/skaft. Fiskeriet med håndnettene foregik på flere måder,
dels ved individuel betjening, dels ved samarbejde mellem to personer. Håndnettene blev dog
udelukkende betjent fra vandet. Ved individuel betjening blev håndnettet holdt parallelt med
brinken i en vinkel på 45° samtidigt med, at det med høj hastighed blev drevet mod bredvegeta-
tion, brinker eller spærringsnet, for på den måde at tvinge fiskene bagud i netposen. Ved samar-
bejde mellem to personer blev håndnettet ligeledes ført mod brinker og bredvegetation - men i
dette tilfælde langsommere, idet en anden person placeret på brinken forsøgte at skræmme fiske-
ne væk fra brinkvegetationen og ud i nettet. Denne metode, der er fuldstændig analog med den
beskrevet af Ng et al. (1992), IPT-AWB (1993) og Chung (1996), viste sig specielt effektiv på
lokaliteter, hvor der hang tæt vegetation ud over brinkerne. Under brugen af håndnet blev de ind-
fangede fisk opbevaret i et flydenet placeret umiddelbart nær fiskeren. Brugen af håndnet fort-
satte indtil der ikke blev observeret flere fisk inden for det afspærrede område. Det tog typisk en
hel dag at affiske en enkelt forsøgsstation. Foruden håndnet blev der på visse af de bredere for-
søgsstationer også anvendt gællenet med en maskestørrelse på 2 cm. Disse gællenet blev placeret
langs med brinkerne, men fangede ingen fisk. Endelig blev der anvendt kastenet under det om-
talte forstudie, men denne fangstteknik viste sig heller ikke brugbar i NSPSF, idet det alt for ofte
blev hængende i bundens grene og trærødder.
Som det fremgår blev fiskene så vidt muligt holdt i live under affiskningen af en forsøgsstation,
men særligt visse cyprinide arter viste sig meget sensitive og døde hurtigt i det varme og iltfatti-
ge vand. For at undgå en egentlig dekomposition af fiskene blev disse lagt på is under hjem-
transporten fra NSPSF til laboratoriet. Nogle af fiskene blev holdt i live under hjemtransporten,
idet de blev anvendt som forsøgsorganismer i en række adfærdsstudier (se senere beskrivelse). I
de tilfælde, hvor fiskene blev holdt i live under hjemtransporten, blev de altid forsynet med ilt
ved hjælp af den transportable luftpumpe.
Sæsonvariationer
Grundet store sæsonmæssige fluktuationer i vandmængden var det desværre ikke muligt at fuld-
føre alle planlagte feltstudier. Således blev fem stationer (forsøgsstationerne 2A-D samt 1C) fra-
valgt under vådsæsonen, primært pga. for høj vandstand og kraftig strøm på de nævnte stationer.
For høj vandstand vil i dette tilfælde sige over 2 meters dybde, idet vores fangstmetoder som et
minimum krævede, at vi kunne bunde på lokaliteten.
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Migrationsforsøg
I vådsæsonen blev der endvidere gennemført et studie af genindvandringen af fisk til NSPSF.
Der etableredes den 7. december 1999 en forsøgsstation (5A) på en lokalitet, der havde været
udsat for total udtørring i perioden maj til oktober 1999 (pers. obs. 1999). I løbet af oktober-
november måned steg vandstanden atter på den givne lokalitet, hvilket resulterede i, at kanalen
efterfølgende blev fyldt med vand. Forsøgsstationen blev herefter etableret og gennemført efter
nøjagtig de samme principper som beskrevet for alle øvrige forsøgsstationer. De observerede
fiskearter kunne herefter betragtes som et udtryk for genindvandringen af fisk, samt som et ud-
tryk for hastigheden, hvormed arterne vender tilbage til en tidligere udtørret lokalitet. Desuden
gav dette forsøg et fingerpeg om mobiliteten af de respektive arter, idet de repræsenterede fisk
havde måttet tilbagelægge en distance på minimum 2 km for at nå lokaliteten.
Måling af fisk
I laboratoriet blev alle fiskene så hurtigt som muligt
- og senest på fangstdagen - identificeret til nærme-
ste slægt/art. Herefter blev både standardlængden
(SL) og totallængden (TL) målt til nærmeste mm.
Dette foregik ved at lægge fiskene ovenpå en almin-
delig lineal, hvorefter de blev målt fra snude- til ha-
lespids (TL), samt fra snudespids til halerod (SL).
Vådvægten af hver enkelt fisk blev herefter bestemt
ved hjælp af en Mettler Toledo PB302 vægt, med en
præcision på ±10 mg. Eventuelle misdannelser og
anormaliteter hos fiskene, eller andre særlige be-
mærkninger af betydning for fiskenes samlede
længde eller vådvægt, blev nedrapporteret. Disse
informationer blev desuden anvendt til vurdering af
habitatets generelle sundhedstilstand. I de tilfælde,
hvor fiskene var for medtagede til forsvarlig måling
af længde- og vægtforhold, blev disse estimeret ud-
fra et gennemsnit af de øvrige individer af samme
art fanget på forsøgsstationen. I tilfælde af manglen-
de mål for enten længde eller vådvægt blev disse beregnet udfra længde/vægt-relationskurver
udarbejdet på baggrund af målene fra alle intakte individer af samme art. Under laboratoriebe-
handlingen blev alle øvrige fisk holdt på køl i køleskab. Dette forhold gjaldt dog ikke i de tilfæl-
de, hvor fiskene blev hjembragt i levende tilstand. Her blev fiskenes TL og SL samt vådvægt
bestemt i levende tilstand.
Laboratorieanalyser
Efter identifikation, måling og vejning af alle fisk blev de fem hjembragte vandprøver hurtigst
muligt analyseret mht. pH-værdi og ledningsevne, idet der henholdsvis blev brugt et Struers pH-
meter af typen Portatest 653 (præcision ±0,01), samt et Hach CO150 conductivity-meter (præci-
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sion ±0,1). Foruden de fem replikater fra hver station blev der taget en række lignende vandprø-
ver fra udvalgte lokaliteter i og omkring NSPSF.
Taksonomiske bemærkninger
I tilfælde af tvivl omkring den konkrete navngivning og identifikation af en given art, blev denne
øjeblikkeligt konserveret i en 10% formalinopløsning til senere bestemmelse af ichtyolog Dr.
Zakaria-Ismail (- Pers. kommun. 1999). Der var således enkelte arter, der gav anledning til iden-
tifikationsproblemer. Betragter man artsoptegnelsen over midlertidige data fra nærværende stu-
die (Cold & Buch-Andersen 1999) bør det derfor nævnes, at vi efter at have konsulteret en ichty-
olog har måttet korrigere navngivningen af enkelte arter. I den sammenhæng bør det desuden
nævnes, at særligt arterne tilhørende Betta-slægten forekom vanskelige at artsbestemme. Det
betyder, at to Betta-arter efterfølgende er behæftet med forkortelsen aff. (engelsk: afferent)
imellem slægts- og artsnavnet, hvilket betyder, at pågældende fisk minder meget om, men ikke
med sikkerhed kan henvises til, nævnte art. Ligeledes bør nævnes, at der er to af de fundne arter,
der udelukkende kunne bestemmes til nærmeste slægt, hvorfor de blot benævnes sp. efter de re-
spektive slægtsnavne. Når det er sagt, bør det fremhæves, at sikkerheden hvormed de øvrige arter
er artsbestemt er meget høj, idet alle fiskene - efter først at være bestemt ved hjælp af diverse
opslagsværker, nøgler og artikler - har været underkastet Dr. Zakaria-Ismails taksonomiske kyn-
dighed. Det kan dog ikke udelukkes, at vi under dette studie har fundet en eller flere nye arter
(Zakaria-Ismail - Pers. kommun. 1999), der blot minder om de allerede navngivne. I den forbin-
delse vil vi gerne påpege, at der i litteraturen synes at herske en del taksonomiske forvirringer
omkring den konkrete navngivning af en lang række arter. Det falder imidlertid udenfor denne
rapports rammer præcist at klarlægge eventuelle taksonomiske tvivlspørgsmål på artsniveau, idet
vi primært har fokuseret på arternes funktion i en økologisk kontekst. Da arterne indenfor den
samme slægt som hovedregel udfylder den samme trofiske funktion, betyder det i denne forbin-
delse mindre, om der er tale om den ene eller den anden art.
Konservering og fotografering af fisk
Grundet det individmæssigt ofte store fangstantal var det ikke muligt at konservere alle de ind-
samlede individer fra hver forsøgsstation. I stedet valgt vi udelukkende at konservere et par type-
eksemplarer af hver enkelt art. Disse blev - afhængigt af kropsvolumen - fikseret i en 10% for-
malinopløsning i 2-4 dage, for derefter at blive overført til et glas indeholdende ren alkohol.
Denne konserveringsmetode blev valgt udfra en kombination af de i litteraturen (Ng et al. 1992;
Chung 1996; Zakaria-Ismail 1998b; Zakaria-Ismail 1999) beskrevne teknikker samt egne erfa-
ringer. Foruden konservering af alle observerede arter blev disse ligeledes fotografisk dokumen-
teret med et Nikon F60, i enten levende eller konserveret tilstand.
Biotisk Integritetsindeks
Det har ofte været nødvendigt at foretage en række større eller mindre modifikationer af Karrs
(1981) oprindelige indeks (se ”Biotisk integritetsindeks”, s. 37). Således har vi ligeledes været
nødsaget til at ændre visse parametre. Af tabel 4 fremgår det modificerede IBI (jvf. tabel 2, s.
37).
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Parametre Scoring
5 3 1
Artsrigdom og -sammensætning
1. Total antal fiskearter >11 6-11 <6
2. Antal bentiske arter >2 1-2 <1
3. Antal pelagiske arter >5 4-5 <4
4. Antal langlivede arter >2 1-2 <1
5. Antal intolerante arter >4 3-4 <3
6. Procentandel individer tilhørerende tolerante arter <5% 5-20% >20%
Trofisk sammensætning
7. Procentandel af omnivore individer <20% 20-45% >45%
8. Procentandel af insektivore individer >45% 20-45% <20%
9. Procentandel af piscivore individer (top-carnivorer) >5% 5-1% <l%
Antal individer og kondition
Tørtid:10. Antal individer pr m2
Vådtid:
>5
>1
2-5
0,5-1
<2
<0,5
11. Procentandel hybrider 0% >0-l% >l%
12. Procentandel individer med sygdom, bylder, finneskader og skeletanormalitet 0-2% >2-5% >5%
Tabel 4. IBI klassifikationssystem til brug i tørvesumpe. Egen modifikation efter Karr (1981).
Som det fremgik af figur 4 (”Antropogen påvirkning af NSPSF og omegn”, s. 17), eksisterer der
ikke nogen områder i NSPSF, der kan betragtes som upåvirket af human aktivitet. Da kanalerne
endvidere er menneskeskabte, er det ikke muligt at fastlægge en referencestation, der kan frem-
lægges som idealtilstand, og som de øvrige stationer kan sammenlignes med. Dette forhold er
imidlertid ikke afgørende, og kan overkommes på forskellig vis (se ”Biotisk integritetsindeks”, s.
38). I praksis har det betydet, at vi har valgt den metode, der fremgår af f.eks. Shields et al.
(1995), som foreslår, at de eksisterende data tredeles udfra den maksimalt opnåede værdi i samt-
lige stationer. Eksempelvis var det maksimalt forekommende antal arter på en enkelt station i
vores tilfælde 17 arter. I overensstemmelse med Shields et al. (1995) deles dette tal nu med tre,
hvilket afrundet giver 6. Dette tal fungerer således som den nedre grænse for den ringeste mulige
scoring (1). Den midterste scoring (3) ligger mellem henholdsvis 1/3 og 2/3 af 17, altså mellem 6
og 11 arter. Endeligt gives den højeste scoring (5) til stationer indeholdende over 11 arter.
Modifikation af IBI-parametre
Følgende parametre blev modificeret i forhold til det oprindelige IBI. Resultatet fremgår af tabel
4.
• Parameter 2: ”Antal og identitet af ’darter’-arter’ ændres til ”Antal bentiske arter”. Dette er
en hyppigt forekommende modifikation, da ’darter’-arter er specifikke for regionen, hvortil
indekset oprindeligt blev udarbejdet (Karr 1991).
• Parameter 3: ”Antal og identitet af solfisk-arter” ændres til ”Antal pelagiske arter”. Solfisk-
arterne er ligeledes regionsspecifikke.
• Parameter 4: ”Antal og identitet af ’sucker’-arter” ændres til ”Antal langlivede arter”. ’Suck-
er’-arterne er regionsspecifikke.
• Parameter 5: ”Antal og identitet af intolerante arter” bevares uændret, idet identiteten af de
intolerante arter fastlægges som de arter, der er afhængige (stenotopiske) af sortvand.
• Parameter 6: ”Procentandel af grøn solfisk” ændres til ”Procentandel individer tilhørerende
tolerante arter”. Som det er gældende med parametrene 2-4, er denne parameter regionspeci-
fik. Den angivne ændring er den mest almindelige (Ganasan & Hughes 1998; Hughes et al.
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1998). Definitionen på en tolerant art er naturligvis modsatrettet definitionen på en intolerant.
I denne undersøgelse er det de eurytopiske arter, der defineres som værende tolerante.
• Parameter 8: ”Procentandel af insektivore cyprinide individer” ændres til ”Procentandel af
insektivore individer”, hvilket igen er en almindeligt forekommende ændring (se f.eks. Lyons
1992).
• Parameter 10: ”Antal individer” ændres til ”Antal individer pr m2”. Antallet af individer bør
ifølge Karr (1991) optimalt set baseres på et forholdstal, f.eks. i forhold til areal.
Adfærdsstudier
Foruden feltstudierne blev der udført en række laboratoriekontrollerede adfærdsstudier i perio-
den 5. til 20. december 1999. Forsøgene havde til formål at afdække 6 af NSPSF nøglearters to-
lerance med hensyn til både fluktuerende temperaturer og iltkoncentrationer i det omgivende
akvatiske miljø, da disse forhold formodes at have stor betydning for repræsentationen af de re-
spektive arter. Således observeredes arternes respons overfor de nævnte forhold gennem 12 kort-
tidsstudier foretaget i et laboratoriet. Adfærdsstudierne, der foregik i mindre akvarier, bestod af
ét ilttoleranceforsøg og ét temperaturtoleranceforsøg for hver af de 6 udvalgte arter.
Forsøgsopstilling
Forsøgsopstillingen bestod af to lige store
akvarier med målene 30×30×60 cm, der
henholdsvis fungerede som test- og kon-
trolakvarie. Begge akvarier, der var af-
skærmet med sort karton på siderne og bag-
fladen for at undgå unødigt stress hos fi-
skene, blev indrettet fuldstændig identisk
med grønne flydeplanter, samt potteskår på
bunden for at skabe mulige skjulesteder for
fiskene. Akvarierne var forsynet med hvert
et termostatvarmelegeme af typen Dragon Lake DL6600 og blev - med undtagelse af iltforsøge-
ne - konstant gennemboblet med luft ved hjælp af en Atlas 9000 luftpumpe. Akvarierne blev
fyldt op med klorfiltreret hanevand med en pH-værdi på 5,91 og en ledningsevne på 98,9 µS.
Temperaturen i akvarierne - med undtagelse af temperaturforsøget - var ca. 28°C.
Forsøgsorganismer
Alle forsøgsorganismerne, der blev opbevaret i fire opbevaringsakvarier af varierende størrelse
(fra 54-200 liter), var indfanget i NSPSF minimum to uger før de blev brugt i laboratoriesam-
menhæng. Forsøgsorganismerne var dermed tilvænnet akvarieforholdene samt det klorfiltrerede
vand, som ikke syntes at påvirke deres adfærd i negativ retning. I perioden frem til forsøgene
blev alle fiskene fodret med animalsk tørfoder af typen TetraMin, hvilket alle arter, med undta-
gelse af den piscivore Channa lucius fandt attraktivt. De 6 anvendte arter var Rasbora kalochro-
ma, Puntius hexazona, Puntius johorensis, Belontia hasselti, Sphaerichthys osphromenoides og
Channa lucius. At valget faldt på netop disse arter skyldes, at de fleste var velrepræsenterede i
NSPSF og derfor må betragtes som vigtige for habitatet. Hertil kommer at R. kalochroma og S.
Forsøgsopstilling, testakvarie.
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osphromenoides er stenotopiske til miljøet (Ng et al. 1992). Foruden disse arter blev der foreta-
get et pilotforsøg med arten Helostoma temminckii. Ved forsøg med de større arter såsom B. has-
selti, P. johorensis og C. lucius blev der anvendt 5-6 individer i både test- og kontrolakvariet.
Ved forsøg med de mindre arter blev der anvendt 10 individer i hvert akvarium.
Ilttoleranceforsøg
Inden ilttoleranceforsøget kunne begynde blev vandet i testakvariet gennemboblet med N2 via en
gasflaske med regulator (typisk i 2-3 timer), for på den måde at sænke iltkoncentrationen i van-
det. Under forsøget blev temperaturen og iltkoncentrationen løbende målt med et oxygenmeter af
typen YSI Model 57 og et Hach kviksølvtermometer, om end den forblev mere eller mindre kon-
stant under hele forsøgsperioden. Forsøget blev som regel sat i gang, når vandet havde nået en
iltkoncentration på 0,5-0,6 mg O2/L, idet denne iltkoncentration var identisk med den lavest ob-
serverede i NSPSF. Når den ønskede startkoncentration var opnået blev fiskene introduceret til
de to forsøgsakvarier. Efter ca. 5 minutters forløb blev fiskenes adfærd i både test- og kontrola-
kvariet observeret for første gang, særligt med fokus på eventuel stress-respons overfor præsen-
tationen af den lave iltkoncentration, såsom synlige forsøg på undvigelse. Efterfølgende blev
fiskenes adfærd observeret hver halve time og tildelt karakter efter et selvkonstrueret scoringssy-
stem med karakter på en skala gående fra 0-10 som et udtryk for arternes relative ”velbefinden-
de”. Karakteren 10 repræsenterede den totalt upåvirkede og normale adfærd (optimaltilstanden,
bl.a. kendetegnet ved rolig svømning, lav gællefrekvens og fødesøgningsadfærd), mens karakte-
ren 0 repræsenterede det maksimale stressniveau (tilstanden ”nær død”, bl.a. kendetegnet ved høj
frekvens af gælleslag). Scoringssystemet blev baseret på et subjektivt skøn af fiskenes aktuelle
stressniveau. Det er vores overbevisning, at et adfærdsmønster med en udgangsscoring på 7 eller
derover ikke ville give anledning til adfærdsmæssige problemer på længere sigt. Vidensgrundla-
get for karaktergivningen var primært oparbejdet på baggrund af en række forudgående pilotfor-
søg. Alle observationerne fulgte således det samme adfærdsskema. Adfærdsobservationerne om-
fattede bl.a. tælling af åndingsfrekvensen (antal gælleslag pr. 0,5 min.), antal atmosfæriske ån-
dinger, samt monitering af fiskenes generelle aktivitetsniveau. Observationerne fortsatte indtil et
stabilt adfærdsmønster var indtrådt, eller indtil der ikke længere kunne observeres en forskel
mellem fiskene i henholdsvis kontrolakvariet og testakvariet. Efter endt forsøg blev alle forsøgs-
organismerne fjernet fra forsøgsakvarierne og straks puttet tilbage i opbevaringsakvarierne,
hvorefter vandet i begge forsøgsakvarier blev skiftet og klargjort til næste forsøg. Ingen af for-
søgsorganismer indgik i mere end ét adfærdsforsøg inden for den samme uge.
Termisk toleranceforsøg
Opstillings- og observationsmæssigt foregik det termiske toleranceforsøg efter samme frem-
gangsmåde som iltforsøget blot med den forskel, at der her blev reguleret på vandtemperaturen,
samt at der her var konstant ilttilførsel til begge forsøgsakvarier ved hjælp af luftpumpen (Atlas
9000). Inden forsøgets start blev vandtemperaturen i både test- og kontrolakvariet hævet til en
starttemperatur på ca. 30°C. Herefter blev fiskene introduceret til henholdsvis test- og kontrola-
kvariet, hvorefter vandtemperaturen i testakvariet langsomt blev hævet til omkring 35°C, idet
dette nærmede sig den højeste vandtemperatur observeret in situ i NSPSF. Vandtemperaturen
blev reguleret ved hjælp af et 300 watt termostatvarmelegeme (Dragon Lake DL6600). Første
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adfærdsobservation blev gjort efter ca. 5 minutter. Undervejs blev fiskenes adfærd ligeledes ob-
serveret hver halve time og tildelt point efter tidligere omtalte scoringssystem. Forsøget blev af-
sluttet efter en stabilisering af vandtemperaturen i testakvariet omkring de 35°C. Således var det
ikke hensigten at bestemme UILT (se ”Temperatur”, s. 28), men snarere at opnå et udtryk for
den maksimale temperatur, hvorved arterne kunne forventes at overleve i et kortere tidsrum.
Databehandling
Den videre behandling af de indsamlede data, herunder beregningen af de respektive arters bio-
masse samt artsdiversiteten på stationerne, blev gjort ved brug af henholdsvis regnearket Excel
(Microsoft Corporation) og statistikprogrammet SyStat (SPSS Inc.).
Biomasseberegninger
Beregningen af fiskenes biomasse på de respektive stationer blev gjort i overensstemmelse med
de indsamlede resultater over arternes længde/vægt-relationer og relateret til det estimerede
vandvolumen på den givne station. Formlerne over længde/vægt-relationerne for de respektive
arter findes i appendiks 2.
Biomassen blev efterfølgende beregnet i enhederne gram vådvægt/m2 og gram vådvægt/m3.
Desuden blev biomassen kalkuleret i kg vådvægt/ha, idet denne enhed angives af både Johnson
(1968) og Ng et al. (1992).
Statistik
Der blev testet for signifikans ved hjælp af både en 1- og 2-vejs ANOVA-test årstiderne samt
grupperne imellem primært med hensyn til artsdiversitet og biomasse. Herudover blev variansen
testet for udvalgt abiotiske parametre. Grundet enkelte manglende observationer blev ANOVA-
testen udført som ubalanceret. Der blev desuden foretaget en korrelationstest mellem udvalgte
abiotiske og biotiske parametre.
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Resultater og analyse
Dette kapitel består af fem delkomponenter. Første del udgør en systematisk gennemgang af
samtlige fundne arter med angivelse af deres trofiske og habitatmæssige præferencer, samt øvri-
ge faktorer i deres levevis som er relevante i forbindelse med den videre databehandling. Derpå
følger en kort og opsummerende karakteristik af de undersøgte habitater, som efterfølges af et
afsnit, hvori vi præsenterer figurer og tabeller over resultaterne fra vores afspærringsforsøg i og
udenfor NSPSF. Opbygningsmæssigt følger dette afsnit stort set den samme tematiske kronologi,
som blev fulgt i teorikapitlet, idet de vigtigste strukturelle elementer i fiskesamfundet løbende
præsenteres. Herefter følger et afsnit med de resultater, vi har opnået ved brugen af bl.a. Shan-
non-Wieners diversitetsindeks. Afslutningsvis præsenteres hovedresultaterne fra vores laboratio-
rieforsøg.
For alle afsnit gælder, at resultaterne undervejs underkastes en analytisk tolkning, idet hovedten-
denserne for de respektive figurer og tabeller kort fremhæves og kommenteres. Endvidere dis-
kuteres enkeltresultater løbende udfra sammenligninger med litteraturen. Således har kapitlet
foruden den indlysende funktion som resultatkapitel også karakter af en analyse, mens det efter-
følgende kapitel diskuterer resultaterne udfra en overordnet tilgang, hvor de mange resultater
kombineres frit.
Habitatbeskrivelse
Inden præsentationen af tabeller og grafer følger her en opsummerende beskrivelse af de under-
søgte stationer, som kan sammenholdes med de øvrige resultater. Som nævnt blev den geografi-
ske placering af de respektive forsøgsstationer valgt udfra et ønske om at afdække flest mulige
akvatiske mikrohabitater indenfor eller umiddelbart udenfor et givent område af NSPSF. Føl-
gende udgør en generel karakteristik af de undersøgte forsøgsstationer, primært med henblik på
en beskrivelse af de mest iøjnefaldende fysiske karakteristika, terrestrisk såvel som akvatisk.
Forsøgsstationerne var inddelt i grupper afhængigt af det overordnede terrestriske miljø samt
deres geografiske placering (se endvidere appendiks 4). Som nævnt, bestod hver gruppe af fire
forskellige stationer, dog med undtagelse af grupperne 4 og 5, der kun bestod af henholdsvis to
og én station. Grupperne repræsenterede hvert deres overordnede terrestriske miljø, primært ka-
rakteriseret ved at tilhøre et skovområde udsat for samme antropogene påvirkningsgrad. Der var
visse pionerarter (f.eks. bregnen Stenoclaena palustris, palmerne Pandanus spp. og træet Maca-
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ranga sp.) der med sikkerhed kendetegnede et tidligere fældet område, og som blev konstateret
indenfor alle grupperne i skoven, dog hyppigst i gruppe 2.
Gruppe 1 (station 1A-D)
Terrestrisk repræsenterede disse fire stationer et relativt let til middel antropogent påvirket skov-
område beliggende i den centrale del af NSPSF (se figur 5, ”Forsøgsstationer”, s. 44). Stati-
onerne 1A-D var placeret i den samme kanal og lå alle i umiddelbar nærhed af en mindre vej,
hvorfor det kun var den ene af kanalens bredder, der var dækket af vegetation. Vegetationen var
relativ høj og stod tæt ned til brinken og afstedkom generelt en høj skyggeeffekt på stationerne.
Den side af bredden, der vendte mod vejen, var helt uden trævækst, og vegetation bestod her
primært af mindre buske samt bregnen Stenoclaena palustris. Denne hang visse steder så langt
ud over brinken, at den ydede en væsentlig skyggeeffekt på vandspejlet. Brinkerne var i tørtiden
relativt høje modsat under vådtiden, hvor vandstanden steg kraftigt. Proportionerne af de under-
søgte stationer fremgår af tabel 5. Som det fremgår ændrede vandforholdene sig markant fra tør-
tid til vådtid. Der var generelt ingen akvatisk vegetation på disse stationer og sigtbarheden i van-
det var meget lav. Sigtbarheden steg imidlertid betydeligt under vådtiden.
Station Tørtid Vådtid
Dybde
(m)
Bredde
(m)
Overflade
(m2)
Volumen
(m3)
Dybde
(m)
Bredde
(m)
Overflade
(m2)
Volumen
(m3)
1A 0,60 3,50 56,00 33,60 1,80 7,50 112,50 202,50
1B 0,40 3,00 51,00 20,40 1,65 6,80 105,40 173,91
1C 0,90 2,00 28,00 25,20
1D 0,50 2,75 41,25 20,63 1,40 4,70 41,25 20,63
2A 1,10 5,50 85,25 93,78
2B 1,10 4,50 69,75 76,73
2C 0,10 2,00 32,00 3,20
2D 0,75 6,50 94,25 70,69
3A 0,13 1,00 15,00 1,88 0,25 1,10 15,40 3,85
3B 0,40 1,20 18,00 7,20 0,60 1,30 19,24 11,54
3C 0,10 0,75 10,88 1,09 0,25 0,90 13,50 3,38
3D 0,25 1,00 14,50 3,63 0,45 1,70 24,31 10,94
4A 0,50 1,00 15,00 7,50 0,75 1,15 17,02 12,77
4B 0,15 0,70 9,80 1,47 0,40 0,95 14,25 5,70
5A 1,10 3,00 49,50 54,45
Gruppe 1 0,60 2,81 44,06 24,96 1,62 6,33 86,38 132,35
Gruppe 2 0,76 4,63 70,31 61,10
Gruppe 3 0,22 0,99 14,59 3,45 0,39 1,25 14,26 6,46
Gruppe 4 0,33 0,85 12,40 4,49 0,58 1,05 15,64 9,23
Gruppe 5 1,10 3,00 49,50 54,45
Tabel 5. Fysiske proportioner af henholdsvis forsøgsstationer og grupper. Bredde og dybde er baseret på gen-
nemsnit. Gruppernes proportioner er baseret på et gennemsnit af de tilhørende forsøgsstationer.
Gruppe 2 (station 2A-D)
Disse fire stationer repræsenterede det mest antropogent påvirkede skovområde indenfor NSPSF.
Geografisk set bestod denne gruppe af de mest isolerede stationer, idet de alle var placeret væk
fra vejen og derfor udelukkende kunne nås til fods eller ved hjælp af kano. Stationerne tilhørte
det samme kanalsystem, men var ikke direkte placeret i den samme kanal. Grundet den hårde
antropogene påvirkning var stationerne indenfor denne gruppe kendetegnet ved en meget lav
omgivende trævækst, som var synligt præget af tidligere skovbrugsaktivitet. Dette betød lav
skyggeeffekt på stationerne. Specielt for stationerne var to brede hjulspor på hver side af kana-
Resultater og analyse - Systematisk artsoversigt
59
lerne, som dannede et mere eller mindre vegetationsfrit bælte udelukkende dækket af bregner og
mindre buske. Brinkerne var generelt høje og faste men stejle på begge sider af kanalerne undta-
gen i vådtiden, hvor vandstanden steg markant. Disse stationer var generelt væsentligt bredere
end de øvrige stationer (se tabel 5). Strømmen var lav i tørtiden mens den tiltog i vådtiden. Stati-
onerne var desuden kendetegnet ved at rumme mange flydeplanter, og flere steder lå der store
tømmerstokke samt tomme olietønder i vandet; ligeledes som et levn fra seneste skovbrugsakti-
vitet.
Gruppe 3 (station 3A-D)
Stationerne i denne gruppe var alle placeret umiddelbart indenfor skovgrænsen og repræsentere-
de ligesom stationerne i gruppe 1 et let til middel påvirket skovområde. Stationerne i denne
gruppe var ligeledes beliggende nær vejen, hvorfor der også her kun var vegetation på den ene
brink. Denne var tilgengæld tæt og stod helt ned til brinken, hvorfor alle stationer var begunstiget
af en høj skyggeeffekt. Stationerne i denne gruppe repræsenterede de mest vegetationsrige. I
modsætning til gruppe 1 var disse stationer beliggende i den noget smallere kanal på modsatte
side af vejen. Som det fremgår af tabel 5 var stationerne meget lavvandede. De var endvidere
helt uden strøm. Der blev ikke observeret akvatisk vegetation, men grundet den nære terrestriske
vegetation var der mange blade og grene på bunden af kanalen.
Gruppe 4 (station 4A-B)
Overordnet betragtet repræsenterede denne gruppe de mest antropogen påvirkede af alle de be-
søgte stationer. Gruppen, der udelukkende bestod af to stationer, var placeret udenfor skoven i et
tidligere tørvesumpområde, som nyligt var blevet konverteret fra tørvesump til oliepalmeplanta-
ge. Dermed var den eneste vegetation oliepalmer på ca. 2 meters højde, der blev estimeret til at
være ca. 2-3 år gamle. Disse ydede dog ingen skyggeeffekt. Brinkerne var høje og faste og bar
præg af afbrænding. Dette afspejledes især af en afsveden tørvebund samt en del nøgne træstub-
be. Kanalerne var relativt smalle, og hverken bredden eller dybden varierede meget mellem års-
tiderne (se tabel 5). Vandet var i begge sæsoner langsomtstrømmende. Bunden på kanalerne var
meget hård og bestod af ler i modsætning til alle de øvrige stationer, hvor bunden generelt var
dækket af et blødt lag tørv. Der blev ikke konstateret akvatisk plantevækst.
Gruppe 5 (station 5A)
Denne station udgjorde, som nævnt, et separat studie til estimering af genindvandringen af fisk i
NSPSF, hvorfor den kun blev besøgt i vådtiden. Stationen, der var beliggende nær vejen ca. 5
km fra skovgrænsen, var kendetegnet ved ikke at være omgivet af træer. Tilgengæld var der
mange bregner, og overordnet kan stationen betegnes som repræsentant for et middel-påvirket
skovområde. Således var der en ganske ringe skyggeeffekt fra omgivelserne med undtagelse af
de bregner, der hang udover bredden og som dækkede begge brinker. Vandet var hurtigt strøm-
mende i forhold til de øvrige stationer indenfor NSPSF, hvilket formentlig var medvirkende til,
at bunden her også var lidt fastere. Der var ingen akvatisk vegetation på stationen.
Systematisk artsoversigt
Totalfangsten af fisk både indenfor og udenfor NSPSF var 3570 individer fordelt på 36 forskelli-
ge arter og 12 familier. Følgende udgør en gennemgang af samtlige arter fundet i og omkring
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NSPSF. Taksonomisk følges kronologien fra Ng et al. (1992). Der gives først en kort introdukti-
on til hver familie, hvorefter den relative hyppighed af de enkelte arter præsenteres. Artslisten
rummer både arter fundet under tør- og vådtiden, ligesom den rummer de arter, der kun blev ob-
serveret under de supplerende fangster udenfor forsøgsstationerne. Den totale fangst af individer
samt den sæsonmæssige variation angives for hver art, hvor T angiver individantallet fundet i
tørtid, mens V angiver individantallet i vådtid. Foruden den relative hyppighed og forekomsten
af de respektive arter beskrives kort deres levevis, fødebiologi og størrelsesforhold. De angivne
maksimale størrelser er baseret på litteraturen, mens arternes maksimale størrelse observeret i
nærværende undersøgelse fremgår af appendiks 3.
Familie CYPRINIDAE
Familien cyprinidae er den mest dominerende familie af ferskvandsfisk i Asien (Zakaria-Ismail
1994; Zakaria-Ismail & Sabariah 1994). Denne rummer væsentligt flere slægter og arter end no-
gen anden familie af ferskvandsfisk i regionen. Der er derved tale om en meget divers familie i
både form og funktion. Cypriniderne har desuden en stor betydning som både konsum- og akva-
riefisk (Ng et al. 1992; Ng et al. 1994). Der blev fundet 9 arter, der tilhører denne familie.
Puntius johorensis (Duncker, 1904)
Total: 349 individer (T77/V272)
Synonym med P. eugrammus og P. fasciatus. Denne
barbe-art, der som regel opholder sig i pelagiet
(Mizuno & Furtado 1982), var rigt repræsenteret på
de fleste stationer specielt i tørtiden, hvor den blev
fundet på 10 ud af 14 stationer. Individmæssigt var
denne art den hyppigst forekommende i vådsæsonen,
hvor det specielt er værd at bemærke de store fangster på stationerne uden for skoven. Generelt
må denne art siges at være hyppigt forekommende både i og omkring NSPSF. Zakaria-Ismail
(1999) angiver den ligeledes som værende meget almindeligt forekommende. Dens store udbre-
delse hænger formentligt sammen med artens omnivore livsstrategi. Lim & Ng (1995) nævner, at
arter fra denne slægt ernærer sig omnivort og således både æder diverse invertebrater og plante-
dele. I modsætning hertil anser Ambak & Mohsin (1983) samt Mohsin & Ambak (1982) denne
art for primært at leve af insekter. De juvenile stadier er karakteriseret ved at have fem brede
vertikale striber, mens de i voksenstadiet har seks striber gående longitudinalt (Ng et al. 1992;
Pers. obs. 1999). Den opnår en maksimal længde på ca. 10-15 cm (Frey 1976; Gilbert 1979;
Mills 1994). Arten er - specielt i vådtiden - dagaktiv.
Puntius hexazona Weber & de Beaufort, 1912
Total: 708 individer (T622/V86)
Der hersker stor forvirring omkring navngivningen
af denne art. Det her angivne, P. hexazona, følger
retningslinierne angivet af Ng et al. (1994). Denne
lille barbe-art var den hyppigst forekommende i tør-
sæsonen, mens den var knapt så velrepræsenteret i
vådsæsonen. Individmæssigt var dette dog klart den
mest velrepræsenterede art i hele NSPSF og må som
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sådan karakteriseres som meget udbredt i sortvand. Zakaria-Ismail (1999) angiver den ligeledes
som almindeligt forekommende i sortvand. Bemærkelsesværdigt er det dog, at den slet ikke blev
observeret udenfor NSPSF i nærværende studie. Ligesom P. johorensis lever denne art omnivort
i pelagiet, hvor den ofte bevæger sig i stimer (Frey 1976). Det er en meget attraktiv fisk i akva-
rieindustrien, hvor den kendes som ”seks-båndet barbe”. Den opnår en maksimumlængde på ca.
5 cm (Frey 1976; Bianchini et al. 1979; Mills 1994; Froese & Pauly 2000).
Puntius sp.
Total: 48 individer (T0/V48)
Denne endnu uidentificerede juvenile cyprinid-art
blev af Zakaria-Ismail (- Pers. kommun. 1999) angi-
vet til muligvis at være Puntius lineatus, men der kan
være tale om en anden art. I såfald, at denne art er P. lineatus, er der tale om et ret usædvanligt
fund, idet denne ikke er tidligere er observeret i området. Den blev udelukkende fundet udenfor
NSPSF i vådtiden, hvorfor den må betragtes som værende en ikke-sortvandsart. På de to statio-
ner udenfor NSPSF fordelte den sig tilgengæld jævnt og optrådte med henholdsvis 23 og 25 in-
divider på hver station. Den blev ikke fundet i tørtiden. Den maksimale totallængde blev obser-
veret til at være ca. 3,4 cm, mens gennemsnitslængden var ca. 2,5 cm. Der er formentlig tale om
juvenile individer.
Rasbora cephalotaenia (Bleeker, 1852)
Total: 21 individer (T13/V8)
R. cephalotaenia hører til en af de større Rasbora-
arter, idet den kan opnå en maksimumlængde på ca.
13 cm (Brittan 1954; Frey 1976; Froese & Pauly
2000). Med en samlet fangst på kun 21 individer
fordelt på 3 stationer i tørtiden og 4 stationer i vådti-
den må denne art betegnes som relativt svagt repræsenteret i NSPSF. Dette er i modstrid med
observationer gjort af Alfred (1969), Ng et al. (1992) og Zakaria-Ismail (1999), der angiver den-
ne art som meget almindelig og vidt udbredt i sortvande. Arten er ifølge Ng et al. (1992) steno-
topisk til surt vand. Mohsin & Ambak (1983) fandt ved undersøgelser af maveindholdet, at den-
ne primært lever af insekter, hvorfor den ofte opholder sig nær vandoverfladen eller i pelagiet.
Ng (1993a) angiver, at den ofte optræder i stimer på 10-20 individer, hvilket er i modstrid med
vores observationer, der ikke giver indtryk af at denne art bevæger sig i stime. Arten formodes at
være nataktiv (Mizuno & Furtado 1982).
Rasbora gracilis Kottelat, 1991
Total: 0 individer (ikke obs. på forsøgsstationerne)
Denne lille Rasbora-art blev kun observeret under
de supplerende fangster gjort udenfor forsøgsstatio-
nerne, hvorfor den må siges at være svagt repræ-
senteret i NSPSF. Dette resultat skal dog tages med
et vist forbehold, idet denne art ifølge Zakaria-Ismail (- Pers. kommun. 1999) let kan forveksles
med Rasbora pauciperforata. Som et bidrag til forvirringen skal nævnes, at de kan optræde i
stimer sammen (Ng et al. 1992). Den store forvekslingsmulighed mellem nævnte arter har da
også tidligere bevirket en del forvirring i litteraturen, hvor de to arter har været betragtet som en
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og samme art (Ng et al. 1992). Vi har derfor konsekvent henført vores fangster til R. pauciperfo-
rata (se denne). I praksis har dette ingen implikationer for vores datasæt, idet begge arter repræ-
senterer den samme funktionelle gruppe af primært overfladelevende insektædende stimefisk
(Frey 1976). Zakaria-Ismail (1999) fandt at R. gracilis var almindeligt forekommende, men ikke
nødvendigvis stenotopisk til sortvand. Ng et al. (1992) betegner R. gracilis som stenotopisk til
surt vand. Den opnår en standardlængde på ca. 5,5 cm (Froese & Pauly 2000).
Rasbora pauciperforata Weber & Beaufort, 1916
Total: 278 individer (T245/V33)
Grundet identifikationsvanskelighederne har vi valgt
at henføre alle vores fangster af nævnte arter til den-
ne ene art (se førnævnte problematik omkring for-
vekslingsmulighederne mellem R. gracilis og R.
pauciperforata). R. pauciperforata må individmæs-
sigt betegnes som velrepræsenteret i NSPSF. Den
højeste hyppighed forekom i tørtiden, hvor den var
repræsenteret på 8 stationer. Den blev dog slet ikke fundet på stationerne udenfor skoven. Arten,
der ifølge Ng et al. (1992), er stenotopisk til surt vand, er desuden attraktiv i akvarieindustrien,
hvor den kendes under trivialnavnet ”glødelysrasbora”. Alfred (1969) betegner denne art som
værende karakteristisk for sortvand. Den opnår en maksimumlængde på ca. 6-7 cm (Frey 1976;
Gilbert 1979; Mills 1994).
Rasbora kalochroma (Bleeker, 1851)
Total: 94 individer (T83/V14)
Rasbora kalochroma er en ægte sortvandsart, der
aldrig er blevet observeret udenfor dette miljø, hvor-
for den betragtes som værende stenotopisk til habi-
tatet (Ng et al. 1992; Zakaria-Ismail 1999). Ng et al.
(1992) var de første, der observerede R. kalochroma i staten Selangor, idet den tidligere kun var
fundet i staterne Johore og Trengganu. Vores fangster indikerer, at den er knapt så sjælden som
tidligere antaget (Ng et al. 1994). Trods det individmæssigt relativt begrænsede fangstantal fun-
det på stationerne, synes den at være vidt udbredt i NSPSF. De supplerende fangster afslørede en
stor udbredelse under både tør- og vådsæsonen, hvor den på visse lokaliteter blev observeret i
stort antal. Den forekom dog ikke udenfor skoven, selvom der også her var tale om sortvand.
Denne art er ligesom de øvrige Rasbora-arter en primært pelagisk og overfladelevende insekti-
vor, der ofte lever i stimer. Arten er en eftertragtet akvariefisk (Froese & Pauly 2000). Den opnår
en maksimumlængde på ca. 10 cm (Frey 1976; Gilbert 1979; Mills 1994; Froese & Pauly 2000).
Rasbora dorsiocellata Duncker, 1904
Total: 5 individer (T1/V4)
R. dorsiocellata hører til en af de mindre Rasbora-
arter, idet den sjældent bliver længere end ca. 4-6
cm (Brittan 1954; Mills 1994; Froese & Pauly
2000). Vores fangster indikerer, at denne art har en yderst begrænset udbredelse i NSPSF. Den
blev kun observeret på en enkelt station i henholdsvis tør- og vådtiden. Den opholder sig oftest
på lavt vand nær overfladen (Mizuno & Furtado 1982) eller i den pelagiske zone, hvor den pri-
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mært lever af insekter (Mohsin & Ambak 1983; Axelrod & Schultz 1990). Zakaria-Ismail (1999)
fandt, at denne var almindelig udbredt, mens Mohsin & Ambak i 1983 angav den som værende
meget sjælden i Malaysia. Det er ikke en ”ægte” sortvandsart, idet den ikke er stenotopisk til
sortvand (Ng et al. 1992). Alfred (1969) angiver, at arten er karakteristisk for det åbne land, samt
søer og vandløb med sortvand. Ifølge Mohsin (1980) gyder den i vand med meget lav pH. Også
denne Rasbora-art er eftertragtet i akvarieindustrien.
Parachela oxygastroides (Bleeker, 1852)
Total: 205 individer (T7/198)
Synonym med Chela oxygastroides og Oxygaster
oxygastroides. Denne art blev udelukkende observe-
ret på de to stationer udenfor skoven, hvor den var
talstærkt repræsenteret, særligt i vådsæsonen. Ifølge
Mohsin & Ambak (1983) er der er tale om en ikke sortvandsart, der er almindeligt forekommen-
de i sumpe, damme og rismarker udover det meste af Malaysia. Den lever omnivort og tager så-
ledes både alger, plantedele og insekter (Mohsin 1980; Mohsin & Ambak 1983), mens maveind-
holdet hos individer undersøgt af Inger & Chin (1990) udelukkende bestod af insektdele. Den
opholder sig overvejende i den pelagiske zone (Mizuno & Furtado 1982; Mohsin & Ambak
1982). Mizuno & Furtado (1982) nævner, at arten muligvis er mest aktiv om natten. Arten opnår
en maksimumlængde på ca. 10-12 cm (Mohsin & Ambak 1983). Froese & Pauly (2000) angiver
dog en maksimumlængde på ca. 20 cm og betegner den som vigtig i akvarieindustrien, samt at
den bliver anvendt til konsum.
Familie COBITIDAE
Smerlingerne er alle bundlevende fisk, der primært lever af andre småfisk og invertebrater og
kan overordnet betragtes som carnivorer. Graham (1997) angiver, at flere af arterne indenfor
denne familie kan respirere atmosfærisk, men et egentligt alternativt åndingsorgan er ikke påvist.
Der blev fundet én art tilhørende denne familie.
Lepidocephalichthys tomaculum
Kottelat & Lim, 1992
Total: 8 individer (T8/V0)
Denne bundlevende smerling-art blev opdaget for
første gang af Ng et al. i 1992. Vores fund af 8 indi-
vider i NSPSF i tørsæsonen er derfor bemærkelses-
værdigt. Arten blev kun observeret på to stationer (1A og 1D), hvor den var repræsenteret med
henholdsvis 6 og 2 individer. I begge tilfælde var bunden dækket af nedfaldne blade. Herudover
blev den ved enkelte lejligheder observeret under de supplerende fangster ligeledes i tørsæsonen.
Den svage repræsentation indikerer, at arten er yderst sjældent forekommende i NSPSF. Ifølge
Kottelat & Lim (1992) foretrækker L. tomaculum at opholde sig nær bunden på velskyggede ha-
bitater med langsomt strømmende og surt vand (pH ca. 3,5). Den menes at ernære sig omnivort
(Froese & Pauly 2000) og opnår ifølge egne resultater en maksimumlængde på 5,3 cm.
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Familie BAGRIDAE
Familien bagridae, der har sin udbredelse i både Afrika og Asien, består af en lang række bund-
levende og skælløse maller. Familien rummer nogle af de største malle-arter i Malaysia. Lim &
Ng (1995) betegner medlemmerne af denne familie som omnivorer, men som det vil fremgå af
nedenstående ernærer de sig primært carnivort. Flere af arterne har foruden deres betydning som
akvariefisk også en vigtigt funktion som konsumfisk (Ng et al. 1992). Der blev fundet 3 arter
som kan henføres til denne familie. Mizuno & Furtado (1982) formoder, at arter af slægten My-
stus er nataktive.
Mystus bimaculatus Volz, 1904
Total: 0 individer (ikke obs. på forsøgsstationerne)
Denne bundlevende malle-art blev kun observeret
med ét enkelt individ i tørtiden. Observationen blev
gjort udenfor forsøgsstationerne, hvorfor den på
baggrund af vores studier må betegnes som meget
sjælden i NSPSF. Denne observation er i modstrid
med Ng et al. (1992), der angiver Mystus bimaculatus som en stenotopisk sortvandsart, der er
almindeligt forekommende i NSPSF, hvor den blev fanget i stort antal af lokale fiskere til kon-
sumbrug. Den er ligeledes en eftertragtet art i akvarieindustrien. Den forventes primært at ernære
sig carnivort ved prædation på småfisk. Den er oftest aktiv om natten, hvor den bevæger sig nær
vandoverfladen (Ng 1993a).
Mystus singaringan (Bleeker, 1846)
Total: 8 individer (T0/V8)
Denne art, der er identisk med Mystus nigriceps, er
som de fleste andre maller bundlevende og ernærer
sig hovedsageligt carnivort (Froese & Pauly 2000).
Arten, der bortset fra en længere fedtfinne, minder
meget om Hemibagrus nemurus, blev kun fanget i vådsæsonen på stationerne udenfor skoven,
hvor den var den repræsenteret med henholdsvis 1 og 7 individer. Den betegnes af Ng et al.
(1992) som værende en ikke-sortvandsart, der foretrækker mere åbent vand med en middel sur-
hedsgrad. Det er derfor ikke overraskende, at denne helt mangler i NSPSF. M. singaringan opnår
en maksimal standardlængde på ca. 30 cm (Froese & Pauly 2000).
Hemibagrus nemurus (Valenciennes, 1840)
Total: 82 individer (T2/V80)
Denne art, der er synonym med den tidligere Mystus
nemurus, optrådte i stort antal i vådsæsonen, særligt
på en af de to stationer udenfor skoven (4B). Der
blev kun observeret to individer i tørsæsonen på
station 4A. Den blev ikke fundet inde i skoven. I
overensstemmelse hermed fandt Zakaria-Ismail
(1999), at H. nemurus oftest er forekommende i ik-
ke-sortvandshabitater. Arten er bundlevende og ernærer sig ifølge Mizuno & Furtado (1982) car-
nivort ved småfisk, men andre studier har vist, at den lever af en langt mere varieret kost. Såle-
des afslørede undersøgelser af maveindholdet rester af både rejer, insekter, fiskelarver og vege-
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tation (Mohsin & Ambak 1982; Mohsin & Ambak 1983; Inger & Chin 1990; Froese & Pauly
2000). Den opnår en maksimumlængde på ca. 65 cm (Froese & Pauly 2000). Selvom artens re-
produktion først og fremmest forekommer i forbindelse med de to monsuner, som det er almin-
deligt blandt tropiske fisk, er den i stand til at yngle det meste af året (Khan et al. 1990). Den
formodes at være nataktiv (Mizuno & Furtado 1982). De større individer er værdsat som spise-
fisk (Pers. obs. 1999), mens de mindre individer er attraktive akvariefisk (Froese & Pauly 2000).
Familie SILURIDAE
Medlemmerne af denne familie har alle karakteristisk langstrakte og lateralt sammenpressede
kropsformer, lange analfinner og små rudimentære dorsalfinner. Familien består af en stor grup-
pe maller, der har stor betydning som både konsum- og sportsfisk (Ng et al. 1992; Ng et al.
1994). Nogle af arterne i slægten Kryptopterus er overvejende nataktive (Mizuno & Furtado
1982). Fem af de fundne arter tilhører denne familie.
Kryptopterus macrocephalus (Bleeker, 1847)
Total: 26 individer (T26/V0)
Denne art blev udelukkende observeret på en enkelt
station (1D) i tørsæsonen, hvor samtlige 26 indivi-
der blev fanget. Ng et al. (1992) anser den for at
være stenotopisk til surt vand og fandt, at den var meget almindelig i sortvand. Ng et al. nævner
desuden, at der er tale om en pelagisk malle, der foretrækker strømmende vand. Vores observati-
oner er i direkte modstrid med nævnte forhold, idet K. macrocephalus kun blev fundet i meget
langsomtflydende vand og med en generelt svag individmæssig repræsentation. Ifølge vores ob-
servationer er der således god grund til at tro, at K. macrocephalus kan betragtes som en sjælden
art i NSPSF. Den lever omnivort, men større individer optræder overvejende carnivort og opnår
en maksimal standardlængde på ca. 10 cm (Froese & Pauly 2000).
Kryptopterus sp.
Total: 4 individer (T0/V4)
Denne kryptopterus-art mindede meget om Kryp-
topterus macrocephalus, men kunne ifølge Zakaria-
Ismail (- Pers. kommun. 1999) ikke med sikkerhed
identificeres. Der kan dermed være tale om en helt ny art. Samtlige 4 individer blev fundet på
stationerne udenfor skoven, hvor de var repræsenteret med henholdsvis 3 og 1 individer. Maksi-
mumlængden på observerede individer blev målt til 9,2 cm. Arten forventes at leve og ernære sig
på samme måde som Kryptopterus macrocephalus.
Silurichthys indragiriensis Volz, 1904
Total: 138 individer (T134/V4)
Denne art blev af Ng et al. (1992; 1994) angivet
som S. hasseltii. Dog er det senere blevet konstate-
ret, at der er tale om S. indragiriensis, idet S. has-
seltii formentlig ikke findes så langt nordpå som i NSPSF (Ng & Ng 1998). Imidlertid minder de
to arters levevis meget om hinanden, med den væsentlige undtagelse, at arten er stenotopisk for
sortvand, mens S. hasseltii er stenotopisk for surt vand (Ng & Ng 1998). Følgende beskrivelse er
derfor baseret på udsagn om S. hasseltii, som forventes ligeledes at være gældende for S. indra-
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giriensis. Den er primært bundlevende og ernærer sig oftest carnivort ved prædation på bentiske
invertebrater og insekter (Mohsin & Ambak 1983; Lim & Ng 1995). Mizuno et al. (1982) mener,
at arten overvejende er piscivor, hvilket i så fald er tilfældet for de ældre individer. Den opnår en
maksimumlængde på ca. 14 cm (Lim & Ng 1995). Lim et al. (1990a; 1990b) nævner, at den
primært opholder sig under nedfaldne blade, grene og træstammer i små skyggefulde vandløb,
hvilket er i overensstemmelse med vores observationer. Ifølge Ng et al. (1992) er S. indragirien-
sis (syn. S. hasseltii) formentlig den mest almindelige siluridae i NSPSF.
Ompok fumidus Tan & Ng, 1996
Total: 2 individer (T2/V0)
Denne art blev af Ng et al. (1992) fejlagtigt bestemt
som O. leiacanthus. Deres materiale dannede senere
grundlaget for beskrivelsen af den nye art O. fumi-
dus (Tan & Ng 1996). De yngre individer af denne art lever hovedsageligt af insekter, mens de
voksne individer er piscivorer (Tan & Ng 1996). Arten er stenotopisk til sortvand og er ifølge Ng
et al. (1992) relativt almindeligt forekommende i NSPSF. Disse observationer er i modstrid med
vores beskedne fund af to individer i tørtiden. Ng et al. (1992) indsamlede den på lavt vand (<0,5
m) i områder af skoven, der var forstyrret af skovhugst. Imidlertid angiver Tan & Ng (1996), at
forekomsten af arten er sæsonbestemt. Begge individerne blev fundet på den samme station (3D)
og havde en maksimallængde på 8,1 cm.
Wallago leerii (Bleeker, 1851)
Total: 2 individer (T0/V2)
Wallago leerii er en udpræget rovfisk, der primært
lever piscivort, men som også tager ænder og min-
dre pattedyr (Ng et al. 1992). Arten er atmosfærisk
respirerende og opholder sig oftest nær bunden. Det er en af de største og mest eftertragtede
sports- og konsumfisk i Malaysias ferskvande, og der findes mange historier og myter omkring
størrelsen af denne fisk, der ifølge Ng et al. (1992) kan antage en maksimumlængde på over 1,5
meter. De to eneste individer af denne art blev fanget i vådtiden på station 4A udenfor skoven. I
overensstemmelse med Ng et al. (1992) var den således ikke repræsenteret i NSPSF. I de senere
år har der også været interesse for mindre individer af W. leerii som attraktive akvariefisk (Ng et
al. 1992).
Familie CLARIIDAE
Clariidae-familien hører ligeledes til mallerne. De er alle udstyret med et accessorisk åndingsor-
gan, der er placeret i den øvre del af gællehulrummet (Lim & Ng 1995). Dette organ gør dem i
stand til at udnytte atmosfærisk ilt, hvorfor de ofte kan tolerere meget ekstreme vandforhold. Af
samme årsag angiver Ng et al. (1992), at clariiderne er vel repræsenterede i sortvand. Flere arter
fra denne familie er kendt som ”walking catfishes” (Graham 1997), idet de er i stand til at tilba-
gelægge længere strækninger på land. Tweedie (1952) mener, at de kan overleve en udtørring af
deres habitat ved at grave sig ned i sedimentet. De er overvejende nataktive (Alfred 1966) og
menes hovedsageligt at være piscivorer (Mizuno & Furtado 1982). To af de observerede arter
tilhører denne familie af maller.
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Clarias meladerma Bleeker, 1846
Total: 1 individ (T0/V1)
En præcis angivelse af artens fødepræferencer ken-
des ikke, men Lim & Ng (1995) angiver slægten
som værende omnivor, mens store individer hovedsageligt lever piscivort. Clarias meladerma er
en udpræget bundlevende fisk (Mizuno & Furtado 1982; Froese & Pauly 2000). Den yderst ringe
repræsentation af denne art, der kun blev observeret med et enkelt individ på station 4A i vådti-
den, antyder, at den er yderst sjældent forekommende i sortvand. Det skal nævnes, at arten for-
modes at være primært nataktiv (Mizuno & Furtado 1982). Maksimallængden er ca. 34 cm
(Froese & Pauly 2000).
Clarias teijsmanni Bleeker, 1857
Total: 1 individ (T1/V0)
Denne art optræder også under navnet C. teysmanni.
Arten, der også kendes som ”walking catfish” (Lim
& Ng 1995), opnår en maksimumlængde på ca. 28
cm (Inger & Chin 1990). Kendes som omnivor, men
store individer lever hovedsageligt carnivort (Inger
& Chin 1990; Lim & Ng 1995). Arten lever for-
trinsvis i primærskov (Froese & Pauly 2000), i stil-
lestående og langsomt strømmende vand (Inger &
Chin 1990).
Familie HEMIRAMPHIDAE
Denne familie består af en række udprægede overfladelevende fisk også kaldet ”halvnæb” på
grund af deres lange underkæbe. Selvom denne familie primært er kendt for sine estuarine brak-
vandsarter, optræder et par af dem dog udelukkende i ferskvand (Lim & Ng 1995). En enkelt af
de observerede arter kan henføres til denne familie.
Hemirhamphodon pogonognathus (Bleeker, 1853)
Total: 101 individer (T100/V1)
Denne udprægede overfladefisk (Mizuno & Furtado
1982), der ernærer sig ved myrer og andre nedfaldne
invertebrater (Mizuno & Furtado 1982; Mohsin &
Ambak 1983; Ng et al. 1992; Lim & Ng 1995), var individmæssigt relativt velrepræsenteret i
tørtiden, hvor den blev observeret på fire stationer indenfor skovgrænsen (gruppe 1). Suppleren-
de observationer viste endvidere en til tider meget tæt bestand af arten i tørtiden. Tilgengæld var
den stort set ikke at finde i vådtiden. Både Mohsin & Ambak (1983) og Zakaria-Ismail (1999)
beskriver den som vidt udbredt i ikke-surt vand, hvorfor dens optræden i sortvand vidner om en
vis tolerance og tilpasningsevne. Ng et al. (1992) angiver den i modsætning hertil som en typisk
surtvandsart, der er almindeligt forekommende i sortvand. Alfred (1966) angiver dens levested
som værende ”skyggefulde skovvandløb”, mens Lim et al. (1990b) bemærker, at den kun findes
i mindre vandløb. Den kan opnå en maksimumlængde på ca. 12 cm (Lim & Ng 1995).
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Familie MASTACEMBELIDAE
Denne ”åle-lignende” familie kendes også som ”snabelål” og har sin udbredelse i tropisk Afrika
og det sydlige Asien. Disse lange slanke åle-formede fisk er prædatorer. Afhængig af arten varie-
rer disses maksimumlængde fra 30 cm. til 1 meter. Medlemmer af denne familie lever i både
brak- og ferskvand, hvor de ofte forekommer i tyk vegetation eller nedgravet i bundens sedi-
ment. Det er nataktive dyr, der om dagen ligger skjult under blade og andet bundmateriale (Lim
& Ng 1995). Man ved meget lidt om denne families evne og kapacitet til at udnytte atmosfærisk
luft, men Kramer & McClure (1982) påviste, at Mastacembelus circumcinctus ikke viste tegn på
effektiv evne til atmosfærisk respiration i hypoxiske vande. To af de observerede arter tilhører
denne familie.
Mastacembelus circumcinctus (Hora, 1924)
Total: 7 individer (T7/V0)
Denne art blev observeret for første gang i staten
Selangor i 1992. M. circumcinctus er en bentisk car-
nivor, der opnår en maksimumlængde på ca. 20-28 cm (Mills 1994; Froese & Pauly 2000). Med
en totalfangst på kun 7 individer i tørtiden må denne art siges at være svagt repræsenteret i
NSPSF. Den blev dog ved visse lejligheder ligeledes observeret under de supplerende fangster
foretaget rundt omkring i skoven, men det ændrer ikke ved vores opfattelse af dennes sjældenhed
i NSPSF. Vores observationer er i modstrid med Ng et al. (1992), der angiver den som værende
meget almindeligt forekommende i sortvand, idet den er stenotopisk for habitatet.
Macroganthus maculatus
(Cuvier & Valenciennes, 1831)
Total: 0 individer (ikke obs. på forsøgsstationerne)
Selvom denne art udelukkende blev observeret med
et par individer, fundet under de supplerende fangster udenfor forsøgsstationerne, er den vigtig at
nævne, idet den kun en gang tidligere er blevet observeret i området af Mohsin & Ambak (1983).
Vores sparsomme fund understreger i høj grad sjældenheden af denne art i NSPSF. Den er lige-
som Mastacembelus circumcinctus en bentisk carnivor, der primært opholder sig under nedfald-
ne blade (Lim et al. 1990a), hvor den lever af små invertebrater (Lim et al. 1990b). Maksimal-
størrelsen er ca. 19 cm (Lim & Ng 1995).
Familie ANABANTIDAE
Denne familie er også kendt som ”climbing perches” og består af tre vidt udbredte slægter, to
afrikanske og en asiatisk. Mest kendt er arten Anabas testudineus, der forekommer i bæltet fra
Pakistan, gennem Indien og sydøst Asien til Filippinerne og Taiwan. Denne art, der er den mest
primitive anabantoid, findes i stort set alle slags habitater - også i brakvand (Graham 1997). Den
var også den eneste af de observerede arter, der kan henføres til denne familie.
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Anabas testudineus (Bloch, 1792)
Total: 5 individer (T4/V1)
Arten blev kun observeret på tre stationer i tørtiden
og en station i vådtiden, hvorfor den må betegnes
som en sjælden fisk i sortvand. Dette til trods for, at
Zakaria-Ismail (1999) angiver den som vidt udbredt
i Malaysia. Denne art, der lever omnivort nær bun-
den, kan opnå en maksimumlængde på ca. 20-25 cm (Gilbert 1979; Mills 1994; Lim & Ng 1995;
Graham 1997; Froese & Pauly 2000). Større individer lever dog overvejende carnivort (Lim &
Ng 1995). Anabas er ifølge Hughes & Singh (1970b; 1970a) udpræget atmosfærisk respirerende
og forsynet med et accessorisk åndingsorgan, hvilket bevirker, at den er i stand til at tolerere op-
hold i meget iltfattigt vand eller helt fri luft. Hvis de bliver fanget i udtørrede vandhuller, graver
de sig ned i mudderet resten af tørsæsonen (Das 1927). I visse situationer kan Anabas tilbage-
lægge længere distancer på land (op til 180 meter) i deres søgen efter vand (Axelrod & Schultz
1990, s. 528; Graham 1997, s. 55). Dens evne til at bevæge sig terrestrisk er betinget af en række
pigge placeret på gæller og pectoral-finner. Den anvendes til tider som spisefisk (Alfred 1966;
Pers. obs. 1999).
Familie BELONTIIDAE
Denne familie af ”labyrintfisk” er den største og mest diverse af de såkaldte anabantoider. Man-
ge af arterne, såsom kampfiskene (Betta), er vigtige i akvarieindustrien. Flere af medlemmerne
af denne familie blev tidligere klassificeret som tilhørende anabantidae-familien. Familien består
af mere end 45 forskellige arter. Den tæller bl.a. alle Betta-arterne, Sphaerichthys-arterne (cho-
koladeguramier) og Trichogaster-arterne (guramier). Belontiderne har deres udbredelse i store
dele af Asien fra Indien, gennem Sydøstasien og ind i Korea. Alle fiskene i denne familie besid-
der et accessorisk åndingsorgan, den såkaldte ”labyrint” (Migdalski & Fichter 1989; Graham
1997), hvorfor de er i stand til at tolerere meget lave iltkoncentrationer og ekstreme habitattyper.
8 af de observerede arter tilhørte denne familie, der således kun overgås af cypriniderne, der var
repræsenteret med 9 forskellige arter.
Belontia hasselti (Cuvier, 1831)
Total: 175 individer (T147/V28)
En meget udbredt art i NSPSF, idet den blev fundet
på de fleste stationer i både tør- og vådtiden. Ng et
al. (1992) og Zakaria-Ismail (1999) fandt ligeledes,
at denne art er velrepræsenteret i sortvand, selvom
den kun angives som værende stenotopisk til surt
vand. De yngre individer er lysegrå med en tydelig
sort plet ved haleroden, mens ældre eksemplarer er noget mørkere (Tweedie 1952; Pers. obs.
1999). Der blev dog observeret en betydelig blegning hos adulte eksemplarer, der blev holdt i
fangeskab. Den ernærer sig omnivort, idet dens maveindhold ifølge Chung (1996) indeholdt re-
ster af detritus, insekter og fiskeskæl. Under fangenskab blev det ligeledes observeret, hvordan
denne art afgnavede skæl af levende adulte individer af arten Puntius johorensis. B. hasselti op-
holder sig oftest i pelagiet eller nær brinkerne, hvor den søger skjul under udhængende vegetati-
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on og grene. Den har væsentlig betydning som konsumfisk i NSPSF (Pers. obs. 1999), idet den
ofte er mål-art for lokale fiskere. B. hasselti, der kan opnå en maksimumlængde på ca. 19 cm
(Froese & Pauly 2000), er tidligere blevet betragtet som sjælden i Malaysia (Ng et al. 1992).
Betta aff. livida Ng & Kottelat, 1992
Total: 241 individer (T228/V13)
Denne kampfiskart kunne ifølge Zakaria-Ismail      
(- Pers. kommun. 1999) ikke med sikkerhed identi-
ficeres, selvom meget peger i retning af Betta livida.
Vi har dog valgt at betragte de observerede individer
som værende denne B. livida, idet den besidder præcis de samme karakteristika. Denne lille
kampfisk blev observeret for allerførste gang i 1992 af Ng et al. (1992) og blev beskrevet af Ng
& Kottelat (1992), hvorfor dens udbredelse endnu må betragtes som relativt ukendt. Vi fandt, at
den var særligt velrepræsenteret på de lavvandede stationer (primært gruppe 3) i tørtiden, mens
den var svagt repræsenteret i vådtiden. Ifølge Ng & Kottelat (1992) er tilstedeværelsen af denne
art størst på velskyggede lavvandede områder (på under en meters dybde) med langsomtflydende
vand, hvilket er i fin overensstemmelse med vores observationer. På baggrund af vores studier,
må den formodes at være relativt udbredt på lavvandede lokaliteter i NSPSF. Ng et al. (1992;
1994) samt Ng & Kottelat (1992) betegner dem som en ”ægte” sortvandsart, der er stenotopisk
til habitatet. Den lever primært af insekter og akvatiske invertebrater i den pelagiske zone
(Chung 1996) og opnår en maksimumlængde på ca. 4-5 cm (Ng & Kottelat 1992; Froese &
Pauly 2000).
Betta aff. waseri Krummenacher, 1986
Total: 31 individer (T28/V3)
Endnu en kampfiskart, der ifølge Zakaria-Ismail
(- Pers. kommun. 1999) ikke med sikkerhed kunne
identificeres. Vi har dog valgt foreløbigt at henføre
den til arten Betta waseri, idet den besidder de
samme taksonomiske karakteristika. Der kan være tale om en anden eller en ny art. Den blev
udelukkende fundet på de relativt lavvandede stationer (tilhørende gruppe 3) i tørtiden, hvor den
var forholdsvist velrepræsenteret, mens den var meget svagt repræsenteret i vådtiden. Suppleren-
de fangster nær disse stationer viste en relativ stor repræsentation af denne art. Den lever carni-
vort, primært af insekter og andre invertebrater, som findes i pelagiet. Hvis der er tale om Betta
waseri, er det kun anden gang, at denne art er fundet på vestkysten af den malaysiske halvø. Før-
ste gang var i 1992 af Ng et al., der angiver den som værende stenotopisk til sortvand. Dette er
ifølge samme forfatter en af de største kampfisk, der findes, idet den kan opnå en maksimal stan-
dardlængde på ca. 10 cm (Froese & Pauly 2000). Froese & Pauly (2000) angiver, at den primært
forekommer på velskyggede habitater i tørvesumpe.
Parosphromenus harveyi Brown, 1987
Total: 526 individer (T480/V46)
Næst efter Puntius hexazona var denne individmæs-
sigt den hyppigst forekommende art, hvorfor den må
betegnes som meget almindelig i NSPSF. Den var
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specielt udbredt på de relativt lavvandede stationer (alle i gruppe 1 og 3) i tørsæsonen, mens den
var mindre udbredt i vådsæsonen. At denne art optræder i stort antal i NSPSF, særligt i perioder
med lav vandstand (tørtiden), bekræftes af Ng et al. (1992), der ligeledes nævner, at arten ude-
lukkende findes i sortvand og derved er stenotopisk til habitatet. Den blev ikke observeret uden
for skoven. Denne lille fisk, der ifølge egne observationer opnår en maksimumlængde på ca. 4
cm, er desuden en eftertragtet akvariefisk (Ng et al. 1992). P. harveyi, der oftest opholder sig i
pelagiet, er kendt for primært at ernære sig ved insekter og akvatiske invertebrater (Chung 1996).
Sphaerichthys osphromenoides Canestrini, 1860
Total: 234 individer (T161/V72)
Denne meget populære akvariefisk kendes også un-
der trivialnavnet ”chokoladegurami”. Den var stærkt
repræsenteret i både tør- og vådtiden, hvor den blev
fundet på henholdsvis 10 og 6 stationer. Herudover
blev den hyppigt observeret under de supplerende
fangster rundt i skoven. Tilgengæld blev den slet
ikke observeret udenfor skoven. Ng et al. (1992) fandt ligeledes, at denne art var stærkt repræ-
senteret i NSPSF, men det til trods, betragtes den stadigt som sjælden over resten af den malaysi-
ske halvø, idet den er stenotopisk til sortvand. Chokoladeguramien, der bevæger sig i alle zoner
af pelagiet, anses normalt for at leve omnivort (Mohsin & Ambak 1983; Mills 1994; Froese &
Pauly 2000), men Chung (1996), der undersøgte maveindholdet på den, fandt overvejende rester
af insekter og akvatiske invertebrater. Zakaria-Ismail (1999) anser arten for at have et stort po-
tentiale som eksportvare til akvarieindustrien. Arten er mundruger (Tweedie 1952; Pers. obs.
1999) og opnår en maksimumlængde på ca. 5 cm (Gilbert 1979; Mohsin & Ambak 1983; Mills
1994; Froese & Pauly 2000).
Trichogaster leerii (Bleeker, 1852)
Total: 16 individer (T8/V8)
Denne gurami-art - også kendt som perlegurami - er
en eftertragtet akvariefisk, der opnår en maksi-
mumlængde på ca. 12 cm (Gilbert 1979; Mills 1994;
Froese & Pauly 2000). I tørtiden fandt vi den kun på
to af de dybere stationer i NSPSF (gruppe 2), samt
én station udenfor skoven. I vådtiden blev den kun observeret på i alt to stationer: én station inde
i skoven og én station udenfor skoven. Supplerende fangster i tørtiden viste ingen tegn på større
udbredelse. På baggrund af vores studier må T. leerii derfor betegnes som relativt sjælden i
NSPSF. Ng et al. (1992) fandt, at arten var relativt almindelig i sortvand samt dræningsvande fra
tørvesumpe og angiver den som stenotopisk til surt vand. Den ernærer sig omnivort og tager så-
ledes både detritus, alger, plantedele og insekter (Froese & Pauly 2000). Chung (1996) anser den
dog for primært at være detritus-æder. Den opholder sig i hele pelagiet (Mills 1994; Froese &
Pauly 2000).
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Trichogaster trichopterus (Pallas, 1770)
Total: 46 individer (T19/V27)
Den ”toplettede gurami” er endnu en gurami-art, der
har stor interesse som akvariefisk. Den opnår en
maksimumlængde på ca. 15 cm (Bianchini et al.
1979; Mills 1994; Lim & Ng 1995; Froese & Pauly
2000). Vi fandt den primært på stationerne udenfor
skoven, hvor den var relativt veludbredt i både tør-
og vådsæsonen. Desuden fandt vi et par enkelte individer på stationerne nærmest skovgrænsen
(gruppe 3), hvorfor vi må konkludere, at T. trichopsisi er svagt repræsenteret i NSPSF. Vores
observationer harmonerer med Ng et al. (1992), der angiver den som værende eurytopisk og
mest udbredt på ikke-sortvand habitater. Zakaria-Ismail (1999) betegner den som vidt udbredt på
den malaysiske halvø. Den opholder den sig nær overladen eller i pelagiet, hvor den lever af bå-
de detritus, alger og insekter. Ligesom T. leerii anser Chung (1996) denne art for primært at leve
af detritus. Ifølge Lim & Ng (1995) har denne potentiale som moskito-regulerende fisk. Den an-
vendes til tider som spisefisk (Alfred 1966; Pers. obs. 1999).
Trichopsis vittata (Cuvier, 1831)
Total: 2 individer (T0/V2)
Der blev kun observeret to individer af denne gura-
mi-art indenfor forsøgsstationerne. Den blev heller
ikke observeret under de supplerende fangster, hvor-
for den må betegnes som yderst sjælden i NSPSF.
Tilgengæld blev den observeret som meget almindeligt forekommende i de omkringliggende
rismarker (Pers. obs. 1999). Alfred (1966) betragter den som værende relativ intolerant overfor
forurening, set i forhold til andre medlemmer af familien. Dette må anses for værende tvivlsomt,
set i lyset af forekomsten i rismarker, hvor der jævnlig sprøjtes med pesticider. Ng et al. (1992)
betegner den som en meget almindelig eurytopisk art, der forekommer i både sortvand og ikke-
sortvand habitater udover den malaysiske halvø. Zakaria-Ismail (1999) betegner den ligeledes
som relativt almindelig. Den kan opnå en maksimumlængde på ca. 6 cm (Mills 1994; Lim & Ng
1995). Den optræder omnivort i pelagiet, hvor den dog foretrækker at ernære sig ved insekter
(Mohsin & Ambak 1983). Arten formodes at være dagaktiv (Mizuno & Furtado 1982).
Familie HELOSTOMATIDAE
Denne familie er endemisk for Sydøstasien og består udelukkende af en enkelt art - den såkaldte
”kyssegurami” (Helostoma temminckii), som er udbredt over det meste af Sydøstasien. Selvom
der kun eksisterer få studier af denne arts respiratoriske adfærd, er det kendt, at den er udstyret
med et accessorisk åndingsorgan, der gør den i stand til at respirere atmosfærisk (Graham 1997).
Resultater og analyse - Systematisk artsoversigt
73
Helostoma temminckii Cuvier, 1831
Total: 123 individer (T36/V87)
Endnu en eftertragtet art i akvarieindustrien. Den
opnår en maksimumlængde på ca. 30 cm (Gilbert
1979; Mills 1994; Graham 1997; Froese & Pauly
2000). Arten foretrækker langsomtflydende vand
med tyk vegetation, hvor den kan ernære sig omni-
vort i hele vandsøjlen (Mills 1994; Froese & Pauly 2000). Vores observationer viste, at den var
meget almindeligt forekommende på stationerne udenfor skoven, både i tør- og vådsæsonen.
Desuden var den relativt velrepræsenteret på specielt en station (2D) inde i skoven, der netop var
kendetegnet ved langsomtflydende og vegetationsholdigt vand. Udover denne ene station, må H.
temminckii betegnes som værende svagt repræsenteret i NSPSF. Ng et al. (1992) fandt, at den
var almindelig i sortvand og betegner den som stenotopisk til surt vand.
Familie LUCIOCEPHALIDAE
Det eneste medlem af denne familie er ”geddehoved-guramien” (Luciocephalus pulcher). Den
forekommer i bæltet fra den malaysiske halvø til Sumatra. Trods dens specielle og noget ander-
ledes adfærd er L. pulcher tæt relateret til både anabantoider og belontider. Den er ligeledes ud-
styret med et accessorisk åndingsorgan, der gør den i stand til at respirere atmosfærisk og der-
med opholde sig på ekstremt iltfattige lokaliteter.
Luciocephalus pulcher (Gray, 1830)
Total: 31 individer (T25/V6)
L. pulcher er en udpræget carnivor, der opnår en
maksimum længde på ca. 18 cm (Lim & Ng 1995;
Graham 1997; Froese & Pauly 2000). Den opholder
sig som regel lige under vandoverfladen, hvor den
primært ernærer sig ved fisk og større insekter
(Tweedie 1952; Chung 1996), gerne af terrestrisk
oprindelse (Mizuno & Furtado 1982). Den er mundruger (Tweedie 1952) og får ca. 30-90 unger
(Alfred 1966). I tørtiden fandt vi den på i alt otte stationer i NSPSF, hvor den var relativt velre-
præsenteret og optrådte med en hyppighed på et til seks individer pr. station. I vådtiden var den
individmæssigt svagt repræsenteret og blev kun observeret på fem stationer. Den blev overhove-
det ikke fundet udenfor skoven. Ng et al (1992) betegner den som meget almindelig i sortvand,
om end den kun er stenotopisk til surt vand. Zakaria-Ismail (1999) fandt ligeledes, at den var
relativ almindelig i sortvand og ferskvandssumpe. Desuden menes den at have betydning for
akvarieindustrien, hvor den kan opnå høje priser på markedet (Lim & Ng 1995).
Familie CHANNIDAE
Denne familie udgøres af mindst 12 forskellige arter af de såkaldte ”snakeheads”, hvoraf 7 fin-
des på den malaysiske halvø (Lee & Ng 1994). Channiderne er top-prædatorer, der primært lever
af andre fisk. Nogle fisk opnår en maksimum længde på 20 cm, mens andre bliver over 1 meter
lange. Channa’erne er vidt udbredte, og de findes i ferske vande i tropisk Afrika, gennem det
sydlige Asien, Korea, Japan og ind i Sydøstasien. De besidder alle et accessorisk organ, der gør
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dem i stand til at ånde atmosfærisk (Ng & Lim 1990b; Graham 1997, s. 95-96). Flere forfattere
er, ifølge Graham (1997, s. 58), af den mening, at medlemmer af denne familie er i stand til at
grave sig ned i sedimentet, hvis deres akvatiske habitat udtørrer, og på den måde overleve meget
tørre perioder, lignende dem der kan forekomme lokalt i NSPSF. Dette er synes dog ikke at være
tilfældet for alle arterne (De Silva 1991). Mizuno & Furtado (1982) mener, at arterne i denne
familie sandsynligvis er mest aktive om natten. Medlemmerne af denne familie er meget vigtige
som konsum- og sportsfisk, men har også interesse for akvarieindustrien (Ng & Lim 1990a; Ng
et al. 1992). To af de observerede arter kan henføres til denne familie.
Channa bankanensis (Bleeker, 1852)
Total: 28 individer (T27/V1)
I overensstemmelse med Ng et al. (1992) fandt vi, at
denne art var den mest almindelige Channa i
NSPSF, om end der ikke blev fundet så mange individer. Vi observerede den på otte stationer i
tørtiden, hvor den var repræsenteret med en hyppighed på mellem et og ni individer pr. station.
Supplerende fangster ved siden af forsøgsstationerne understøttede vores opfattelse af denne arts
relative udbredelse i NSPSF. Tilgengæld blev den kun observeret på en station (1B) i vådsæso-
nen, og den blev slet ikke fundet udenfor skoven. Ng et al. (1991; 1992) betegner den som den
eneste Channa-art, der er stenotopisk til sortvand. C. bankanensis, der opholder sig ved bunden
og i hele pelagiet, er en udpræget rovfisk, som primært lever af fisk og større insekter (Chung
1996). Der findes dog rapporteringer om større individer, der har taget småfugle og amfibier (Ng
& Lim 1990a). Ifølge egne observationer opnår den en maksimumlængde på ca. 15,6 cm. Zaka-
ria-Ismail (1999) fandt ikke denne art under sit studie i Nenasi Forest Reserve, hvorfor den trods
sin udbredelse i NSPSF må betegnes som sjælden i det øvrige Malaysia. Den blev dog også først
konstateret på den malaysiske halvø i 1991 af Ng & Lim og er aldrig fundet udenfor sortvands-
habitater (Lee & Ng 1994). Den er af Davies & Abdullah (1989) fejlagtig beskrevet som C. stri-
ata (Ng et al. 1992).
Channa lucius (Cuvier, 1831)
Total: 11 individer (T10/V1)
Denne art kendes også under navnet ”forest snake-
head”, idet den som regel kun optræder i skovområ-
der. Lee & Ng (1994) nævner, at den foretrækker
velskyggede habitater med hurtigt strømmende vand. Froese & Pauly (2000) angiver imidlertid,
at arten foretrækker stillestående vande. Den var dog beskedent repræsenteret i NSPSF, hvor den
i tørtiden kun blev observeret på fem stationer inde i skoven og en station udenfor skoven (4B). I
vådtiden blev der kun observeret et enkelt individ på station 1B. På baggrund af vores studier må
C. lucius betragtes som svagt repræsenteret i NSPSF, om end Zakaria-Ismail (1999) betegner den
som meget almindelig. Arten er ifølge Ng et al. (1992) en vigtig konsumfisk og betegnes som
stenotopisk til surt vand. C. lucius opholder sig ligesom C. bankanensis i pelagiet (Lee & Ng
1994; Froese & Pauly 2000), hvor den primært prædaterer på invertebrater af både terrestrisk og
akvatisk oprindelse (Chung 1996). Den opnår en maksimumlængde på ca. 40 cm (Mohsin &
Ambak 1983; Lim & Ng 1995). I modsætning til Ng et al. (1992) fandt vi denne art optrædende i
selskab med C. bankanensis.
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Grafer og tabeller
I nedenstående præsenteres de empiriske hovedresultater til belysning af fiskesamfundet i
NSPSF og koblingen til det omgivende miljø. Overordnet præsenteres resultaterne for en årstid
ad gangen, men enkelte grafer rummer resultater for både tør- og vådtid. På visse grafer er stati-
onerne samlet i grupperne. På andre grafer og tabeller er resultaterne delt op efter stationerne
indenfor NSPSF (1A-D, 2A-D, 3A-D og 5A) og udenfor (4A og 4B), for således at kunne skelne
mellem de to forskellige habitattyper. For overskuelighedens skyld er resultaterne hovedsageligt
inddelt efter den højeste taksonomiske enhed, hvilket i dette tilfælde vil sige familie fremfor art.
Oversigt
Indledningsvis præsenteres to tabeller over samtlige indfangede fiskearter. Tabellerne er opdelt
efter fangsterne på samtlige stationer i både tør- og vådtiden indenfor NSPSF samt stationerne
udenfor NSPSF.
Art Familie Antal Total bio-
masse (g)
Rangering
efter biomasse
Puntius hexazona Cyprinidae 708 737,7 3
Parosphromenus harveyi Belontiidae 525 132,7 9
Rasbora pauciperforata Cyprinidae 278 129,0 10
Betta aff. livida Belontiidae 241 100,5 14
Sphaerichthys osphromenoides Belontiidae 234 237,9 8
Belontia hasselti Belontiidae 155 2251,9 1
Silurichthys indragiriensis Siluridae 138 251,9 7
Hemirhamphodon pogonognathus Hemiramphidae 101 50,4 19
Rasbora kalochroma Cyprinidae 97 273,6 5
Puntius johorensis Cyprinidae 48 260,8 6
Betta aff. waseri Belontiidae 36 103,6 13
Luciocephalus pulcher Luciocephalidae 31 122,4 11
Channa bankanensis Channidae 28 277,1 4
Kryptopterus macrocephalus¹ Siluridae 26 56,6 18
Helostoma temminckii Helostomidae 25 741,1 2
Rasbora cephalotaenia Cyprinidae 13 94,7 16
Trichogaster leerii Belontiidae 11 96,2 15
Channa lucius Channidae 10 82,4 17
Lepidocephalichthys tomaculum¹ Cobitidae 8 5,0 23
Mastacembelus circumcinctus Mastacembelidae 7 20,2 21
Anabas testudineus Anabantidae 5 110,2 12
Trichogaster trichopterus Belontiidae 5 31,8 20
Ompok fumidus¹ Siluridae 2 6,5 22
Trichopsis vittata² Belontiidae 2 0,8 24
Rasbora dorsiocellata¹ Cyprinidae 1 0,5 25
Clarias teijsmanni² Clariidae
Mystus bimaculatus¹ Bagridae
Rasbora gracilis Cyprinidae
Macrognathus maculatus Mastacembelidae
Total 2735 6175,5
Tabel 6. Total antal individer samt deres biomasse for begge årstider observeret indenfor NSPSF. Arter uden
angivelse af antal og biomasse er udelukkende observeret ved supplerende fangster.
Note 1: arten er udelukkende observeret i tørtiden.
Note 2: arten er udelukkende observeret i vådtiden.
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Art Familie Antal Total bio-
masse (g)
Rangering
efter biomasse
Puntius johorensis Cyprinidae 301 158,7 3
Parachela oxygastroides Cyprinidae 205 119,2 5
Helostoma temminckii Helostomidae 98 848,1 1
Hemibagrus nemurus Hemiramphidae 82 113,4 6
Puntius sp.² Cyprinidae 48 8,5 13
Trichogaster trichopterus Belontiidae 41 125,8 4
Belontia hasselti Belontiidae 25 303,0 2
Rasbora cephalotaenia Cyprinidae 8 15,9 9
Mystus singaringan² Bagridae 8 8,7 12
Trichogaster leerii Belontiidae 5 31,1 8
Kryptopterus sp.² Siluridae 4 8,3 14
Rasbora dorsiocellata² Cyprinidae 4 0,3 17
Wallago leerii² Siluridae 2 11,4 10
Channa lucius¹ Channidae 1 101,7 15
Clarias meladerma¹ Clariidae 1 13,2 11
Clarias teijsmanni² Clariidae 1 6,1 7
Parosphromenus harveyi² Belontiidae 1 0,3 16
Total 835 1873,91
Tabel 7. Total antal individer samt deres biomasse for begge årstider observeret udenfor NSPSF. Arterne er
sorteret efter højeste antal individer, mens deres rangering i forhold til højeste totale biomasse ligeledes er
angivet.
Note 1: arten er udelukkende observeret i tørtiden.
Note 2: arten er udelukkende observeret i vådtiden.
Tabellerne fungerer derved som hovedoversigter over de opnåede resultater og har til hensigt at
skabe et hurtigt overblik over fordelingen af arter og familier, henholdsvis indenfor og udenfor
NSPSF. Tabellerne angiver hyppigheden af de forskellige arter både med hensyn til individantal
og biomasse. Således angives totalfangsten af individer samt den samlede biomasse af fisk. I
begge tabeller er arterne sorteret efter det totale individantal, mens deres rangering i forhold til
den totale biomasse ligeledes er angivet.
Tabel 6 viser de 29 observerede arter forekommende indenfor NSPSF, mens tabel 7 viser, at der
blev observeret 17 forskellige arter udenfor NSPSF. Syv af de 17 arter, der blev observeret uden-
for skoven, er ikke repræsenteret i NSPSF, mens de resterende 10 arter fandtes i NSPSF. Det kan
således konstateres at der sammenlagt er væsentlig flere arter på stationerne indenfor skoven end
udenfor skoven. Imidlertid er artsantallet udenfor NSPSF baseret på kun to forsøgsstationer,
sammenlignet med 13 forsøgsstationer indenfor skoven.
Af tabellerne (6+7) fremgår det endvidere, at det både indenfor og udenfor skoven er cyprinidae-
familien, henholdsvis med arterne P. hexazona repræsenteret ved 708 individer og P. johorensis
repræsenteret ved 301 individer, der besætter førstepladsen med hensyn til det totale individan-
tal. Med hensyn til største totale biomasse er det indenfor skoven belontiidae-familien repræsen-
teret ved arten B. hasselti, der udgør den største totale biomasse for begge årstider på 2251,9
g/vådvægt. Udenfor skoven er det den nært beslægtede helostomidae-familie, der udgør den stør-
ste totale biomasse under begge sæsoner på 848,1 g/vådvægt. B. hasselti er her ligeledes stærkt
repræsenteret med den næststørste totale biomasse observeret udenfor skoven. Overordnet tegner
der sig et billede af, at det er arter tilhørende familierne cyprinidae og belontiidae, der individ-
mæssigt er de hyppigst forekommende på stationerne indenfor NSPSF, mens det på stationerne
udenfor, er arter tilhørende familierne cyprinidae, helostomidae og hemiramphidae, der er indi-
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vidmæssigt hyppigst forekommende. Endvidere bemærkes, at det ikke nødvendigvis er de indi-
vidmæssigt hyppigst repræsenterede arter, der har den største totale biomasse.
Abiotiske parametre
Efterfølgende præsenteres en række figurer indeholdende hovedresultaterne af de abiotiske pa-
rametre pH, ledningsevne, oxygen, vandtemperatur og skyggeeffekt fordelt på de respektive sta-
tioner. Figurerne er opdelt efter henholdsvis tør- og vådsæson.
Figur 6. Abiotiske parametre målt på stationerne i tørtiden. Øverste del angiver pH-værdi
og ledningsevne, mens nederst del angiver oxygenkoncentrationen og vandtemperaturen
henholdsvis i overfladen og ved bunden.
pH
De generelle tendenser for pH-værdierne er, at de under begge årstider er kendetegnet ved rela-
tivt begrænsede standardafvigelser (0,01-0,06) indenfor de enkelte stationer, mens der tilgengæld
findes moderate variationer stationerne imellem. I tørtiden varierer de gennemsnitlige pH-
værdier fra 3,5-4,0 (figur 6), mens de i vådtiden varierer fra 3,5-4,1 (figur 7, s. 78). De højeste
pH-værdier i tørtiden findes på stationerne 1D, 2A og 4A, mens de i vådtiden findes på 3D og
4B. Udsvingene stationerne imellem er begrænsede, og det kan konstateres, at pH-værdien i det
akvatiske miljø i NSPSF synes at være homogen. En tovejs ANOVA-test af sæsoner og grupper
viste, at 24,1% af variationen af pH kan forklares udfra grupperne (p=0,002), mens sæsonen kun
forklarer 9,4% af variationen (p=0,010). Dermed kan pH-værdien ikke forventes at være den
mest forklarende faktor i forbindelse med forskellen i kompositionen af arter fra station til stati-
on. Det er derimod rimeligt at antage, at denne parameter kan virke som en barriere for udefra
kommende arter, der ikke har en høj tilpasningsevne til det sure miljø.
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Figur 7. Abiotiske parametre målt på stationerne i vådtiden. Øverste del angiver pH-værdi
og ledningsevne, mens nederste del angiver oxygenkoncentrationen og vandtemperaturen
henholdsvis i overfladen og ved bunden.
Det er derimod rimeligt at antage, at denne parameter kan virke som en barriere for udefra kom-
mende arter, der ikke har en høj tilpasningsevne til det sure miljø. Til sammenligning kan det
nævnes, at pH-værdien i hovedkanalen umiddelbart udenfor NSPSF blev målt til ca. 5-6. Resul-
taterne er desuden i overensstemmelse med værdier fra tidligere hydrologiske undersøgelser i
området (Yusop et al. 1999), der ligeledes fandt, at de spatielle variationer af pH-værdien i
NSPSF var begrænsede sammenlignet med andre akvatiske miljøer i regionen. De lave pH-
værdier observeret på samtlige stationer forventes at være et resultat af humussyre afgivet fra
den omgivende tørvejord.
Ledningsevne
Ledningsevnen varierede i tørsæsonen fra 65,1-202,9 µS (± 0,47-1,35 SD, se figur 6) stationerne
imellem og i vådsæsonen fra 75,4-198,8 µS (± 0,73-10,25 SD, se figur 7). I både tør- og vådtiden
observeredes den højeste ledningsevne på stationerne 3A-C. Det bør påpeges, at de observerede
værdier for ledningsevnen ikke er unormale for regionen. Lignende observation blev gjort af Y-
usop et al. (1999), der fandt en maksimal ledningsevne på 96,7 µS ligeledes i NSPSF. Til sam-
menligning har almindeligt dansk hanevand en ledningsevne på over 1000 µS (Pers. obs. 1999).
En tovejs ANOVA-test viste, at 46,9% af variationen af ledningsevnen kan forklares udfra grup-
perne (p=0,000). Sæsonen forklarer kun 1,2% af variationen (p=0,389). Vores observationer af
ledningsevnen i NSPSF viser, at heller ikke denne parameter synes at virke som den afgørende
faktor for artsfordelingen, idet der er tale begrænsede udsving i både tid og rum.
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Et interessant fænomen er imidlertid, at der umiddelbart synes at forekomme en omvendt relati-
on mellem de observerede pH-værdier og ledningsevnen på stationerne, idet en høj observeret
pH-værdi generelt følges af en tilsvarende lav ledningsevne, mens en lavere pH-værdi generelt
følges af en højere ledningsevne. Dette understøttes af en korrelationskoefficient på -0,68 for
begge sæsoner.
Temperatur
Af figurerne 6 og 7 fremgår det, at den højeste observerede overfladetemperatur i tørtiden blev
målt til henholdsvis 33°C og 32°C på stationerne 2C og 4B, mens den i vådtiden blev målt til
33°C på station 4A. Højeste bundtemperatur blev i tørtiden målt til 32°C på station 2C og i våd-
tiden til ca. 29°C på station 4A og 4B. Den største variation mellem overflade- og bundtempera-
turen blev i tørtiden målt til 4°C (31-27°C) på station 4A, og i vådtiden målt til 3°C (33-30°C)
ligeledes på station 4A. De relativt store fluktuationer mellem overflade og bund, som kunne
observeres på station 4A, viser at opblandingen af vandet her har været ganske begrænset, hvil-
ket har medført opbygningen af en temperaturgradient. Det er heller ikke overraskende, at statio-
nerne 2C, 4A og B var kendetegnet ved både høje overflade- og bundtemperaturer, idet de alle
var placeret i terrestrisk vegetationsfattige områder, der ikke ydede synlig skyggeeffekt på vand-
spejlet. En tovejs ANOVA-test viste, at 54,2% af variationen af overfladetemperaturen kan for-
klares udfra grupperne (p=0,001). Sæsonen forklarer kun 10,8% af variationen (p=0,010). Vi
forventer dermed, at der er en nær relation mellem temperaturen i det akvatiske miljø samt ve-
getationstætheden i det omgivende terrestriske miljø. De temperaturmæssige døgnvariationer
synes desuden at spille en væsentlig rolle i forbindelse med de observerede vandtemperaturer,
idet de højere overfladetemperaturer formodes at være en effekt af dagens solindstråling, mens
de lavere bundtemperaturer formodes at være en effekt af natlig nedkøling. En sådan tempera-
turmæssig stratifikation af det akvatiske miljø forventes at kunne påvirke den metaboliske akti-
vitet i vandet og dermed også fordelingen af akvatiske organismer (Cranbrook & Furtado 1988,
s. 231). En tovejs ANOVA viste desuden, at 32,9% af variationen af bundtemperaturen kan for-
klares udfra grupperne (p=0,006). Sæsonen forklarer kun 14,7% af variationen (p=0,012).
Da de fleste fisk er ektoterme organismer (se ”Temperatur”, s. 28), finder vi det sandsynligt, at
selv de relativt begrænsede temperatursvingninger, der blev observeret både internt på stationer-
ne og stationerne imellem, kan have været af afgørende betydning for den aktuelle repræsentati-
on af fiskearter. Et forhold, der understøttes af vores laboratorieforsøg over temperaturtolerance.
Oxygen
Af figurerne 6og 7 fremgår det, at oxygenniveauet på de fleste stationer generelt var lavt. Således
varierede iltkoncentrationen i tørtiden i overfladen fra 1,4-5,9 mg/l og ved bunden fra 0,8-3,4
mg/l, mens den i vådtiden varierede fra 1,3-3,7 mg/l i overfladen og ved bunden fra 0,6-2,6 mg/l,
hvilket må betegnes som relativt lavt sammenlignet med iltniveauet i andre akvatiske fersk-
vandssystemer. Cranbrook & Furtado (1988, s. 232) nævner eksempelvis værdier på 7,0-8,0 mg/l
som værende almindelige i mange malaysiske ferskvande. Med undtagelse af station 2C, der i
tørtiden viste en høj standardafvigelse, blev der udelukkende målt mindre udsving indenfor stati-
onerne. En tovejs ANOVA-test viste, at 15,7% af variationen af ilkoncentrationen i overfladen
kan forklares udfra grupperne (p=0,169), mens sæsonen kun forklarer 2,3% af variationen
(p=0,373). En tovejs ANOVA-test viste, at 21,5% af variationen af iltkoncentrationen ved bun-
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den kan forklares udfra grupperne (p=0,081). Sæsonen forklarer kun 0,7% af variationen
(p=0,603). Der blev observeret lavere iltkoncentrationer nær bunden, både i tør- og vådtiden. En
tendens, der kun blev brudt af en enkelt station (1C) i tørsæsonen, hvor iltkoncentrationen var
højest ved bunden. Dette forhold kan, som nævnt i teorikapitlet, forklares udfra overfladevandets
direkte kontakt med den atmosfæriske luft samt den større potentielle turbulens initieret af vind-
og strømforhold. Vores observationer af iltkoncentrationen i en tørvesump er i overensstemmelse
med tidligere studier i NSPSF. Til sammenligning fandt Yusop et al. (1999) en iltkoncentration,
der varierede fra 1,58-4,35 mg/l. Vi forventer, at de relativt lave observerede iltkoncentrationer
er nært koblet til den lave eller helt manglende primærproduktion, der dermed ikke formår at
opveje den mikrobielle respiration.
Det er vores overbevisning, at den observerede heterogene iltkoncentrationen stationerne imel-
lem kan have været af betydning for den aktuelle sammensætning af fiskearter på stationerne,
idet det ikke er alle arter, der råder over et accessorisk åndingsorgan og dermed er i stand til at
tolerere større iltmæssige udsving (se endvidere resultaterne fra laboratorieforsøget).
Oxygenmålingerne er koblet sammen med temperaturmålingerne, idet der normalt er en tæt rela-
tion mellem disse to parametre. Således kunne det forventes, at en høj temperatur var afspejlet af
en lav iltkoncentration og omvendt. Vores målinger synes dog ikke at følge dette mønster, idet
korrelationskoefficienten f.eks. for sammenligningen mellem henholdsvis temperatur og iltkon-
centration nær bunden er -0,13.
Skyggeeffekt
Figur 8 viser den relative skyggeeffekt fra dels den nære vegetation (nær), dels den fjerne vege-
tation (fjern) for de i alt 15 stationer som blev undersøgt i tør- og vådtiden.
Figur 8. Antallet af arter i relation til den relative skyggeeffekt (venstre graf), samt antallet af individer i
relation til den relative skyggeeffekt (højre graf) for begge årstider. Hvert punkt angiver én station. Skyg-
geeffekten er opgivet i karakter gående på en skala fra 0-4, hvor karakteren 4 angiver maksimal skygge-
effekt og karakteren 0 angiver ingen skyggeeffekt. ”Fjern” angiver skyggeeffekten fra fjernere stående
vegetation, mens ”nær” angiver skyggeeffekten fra vegetation på brinkerne tæt ved vandspejlet.
Figuren antyder, at der forekommer en relation mellem antallet af arter og skyggeeffekten. Den-
ne relation synes dog at være tydeligst i tørtiden, hvor korrelationskoefficienten for den fjerne
vegetation er 0,54. I vådtiden er samme relation imidlertid ikke synlig, idet korrelationskoeffi-
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cienten her er 0,13. Der synes dermed at eksistere en relation mellem antallet af repræsenterede
arter og det omgivende terrestriske miljø.
Umiddelbart synes den nære og mere direkte skyggeeffekt, der primært skyldes brinkernes ve-
getation, som hænger udover vandspejlet, at have en større effekt på antallet af arter end den
fjerne skyggeeffekt, der primært skyldes træer og buske placeret længere fra vandspejlet. Be-
tragter man derimod grafen over skyggeeffektens relation til antallet af individer synes skyggeef-
fekten tilsyneladende ikke at influere på antallet af individer. Korrelationskoefficienten for den
fjerne skyggeeffekt er i tørtiden dog på 0,55 hvorfor der alligevel må siges at være sammenhæng
mellem den terrestriske vegetation og antallet af fisk.
Figur 9. Antallet af arter relateret til den relative skyggeeffekt samt vandtemperaturen på de respektive stati-
oner henholdsvis i tør- og vådtiden. Skyggeeffekten angives for både nær og fjern vegetation, mens tempera-
turen angives for overflade og bund.
Figur 9 viser en omvendt korrelation mellem antallet af arter og den eksisterende vandtemperatur
i tørtiden, idet høje overfladetemperaturer generelt afspejles af et lavt antal arter. Denne antagel-
se understøttes af en korrelationskoefficient på -0,74. Denne omvendte korrelation forekommer
dog ikke i vådtiden, hvor der opnås en korrelationsværdi på 0,25. Forklaringen herpå kan være,
at temperaturene i vådtiden generelt var lavere og fluktuerede mindre end i tørtiden. Desuden
indikerer figuren en (indirekte) relation mellem vandtemperaturen og det omgivende miljøs
skyggeeffekt. Denne antagelse understøttes af en korrelationskoefficient på -0,67 mellem skyg-
geeffekten fra den nære vegetation og overfladetemperaturen i tørtiden. Samme korrelationskoef-
ficient var i vådtiden -0,51.
Taksonomiske enheder
I nedenstående præsenteres fordelingen af de taksonomiske enheder arter og familier. Antallet af
arter og familier for hver station fremgår af figur 10, sammen med det samlede antal individer og
deres biomasse, ligeledes for hver station. I dette tilfælde er fokus dog lagt på repræsentationen
af arter og familier.
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Figur 10. Antallet af indsamlede arter og familier for hver station i henholdsvis tør- og vådtiden er angivet
ved de to nederste histogrammer, mens antallet af individer og deres biomasse er angivet i de to øverste
grafer.
Det generelle billede af fordelingen af arter og familier i både tør- og vådtiden er umiddelbart, at
der er forholdsvis stor variation stationerne imellem. Antallet af arter varierer i tørtiden fra 0 (in-
gen fisk fanget) til 17 indenfor NSPSF, mens de to stationer udenfor NSPSF indeholdte hen-
holdsvis 4 og 10 arter. Dette skal ses i sammenligning med vådsæsonen, hvor der blev konstate-
ret mellem 0 og 12 arter på stationerne indenfor skoven, mens det tilsvarende antal udenfor sko-
ven var 10 og 15. Dette betyder, at mens antallet af arter på stationerne indenfor skoven generelt
faldt fra tørtiden til vådtiden, steg antallet af arter på stationerne udenfor skoven. ANOVA-testen
viste, at 48,2% af variationen af arter kan forklares udfra grupperne (p=0,028), mens kun 6,6%
kan forklares udfra sæsonen (p=0,236).
Antallet af familier følger stort set det samme mønster, idet der fandtes mellem 0 og 9 familier
på stationerne indenfor skoven under tørtiden, mens der blev observeret et fald til mellem 0 og 5
i vådtiden. Imidlertid er billedet mindre entydigt udenfor skoven, hvor der under tørtiden blev
observeret 6 og 3 familier på de to stationer, mens der i vådtiden fandtes 5 og 4 familier. Dette er
følgelig i modstrid med antallet af arter, der steg i samme periode. Forholdet mellem arter og
familier udenfor skoven var 2,1, mens det indenfor skoven var 2,4. Specielt forholdstallet inden-
for skoven ligger en smule over, hvad Matthews (1998, s 45, jvf. ”Taksonomiske komponenter”,
s. 23) angiver som værende gennemsnittet i akvatiske miljøer på verdensplan. Ifølge Matthews’
betragtninger betyder det, at tørvesumpen som habitat betragtet er forholdsvis ung. Denne hypo-
tese er i overensstemmelse med forholdene i NSPSF (se ”Geomorfologi og dannelse”, s. 11).
Det er bemærkelsesværdigt, at der både under tør- og vådtiden var en enkelt station, hvor der
ingen fisk blev fanget. Eksempelvis blev der observeret 11 arter på station 3A under tørtiden,
hvor der kun ca. 4 måneder senere overhovedet ingen fisk fandtes. Under tørtiden kunne der ikke
konstateres nogle fisk på station 2C. Denne station kunne desværre ikke affiskes under vådtiden.
Tilgengæld blev der foretaget en indsamling på station 5A, der var helt tørlagt under tørtiden.
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Her kunne konstateres 8 arter fordelt på 4 familier, der således må være indvandret i den mel-
lemliggende periode. De relativt store artsmæssige variationer i både tid og rum tyder på, at der
er tale om et inhomogent system, der er præget af migration.
Det forhold, at der var to stationer, hvor der ikke kunne konstateres nogle fisk, skal formentlig
ses i sammenhæng med det fysiske miljø. I tørtiden kunne der ikke observeres nogen fisk på sta-
tion 2C, der var kendetegnet ved en særdeles høj overfladetemperatur (33°C) kombineret med en
meget lav vandstand (0,1-0,2 m). Da skyggeeffekten samtidig generelt var meget ringe, har fi-
skenes muligheder for at søge termisk refuge indenfor stationen været stærkt begrænsede (se
”Temperatur”, s. 16). Det må dermed formodes, at stationen på indsamlingstidspunktet var ueg-
net som habitat for sortvandsfisk. Under vådtiden blev der ingen individer observeret ved station
3A. En mulig forklaring herpå kan være, at denne station har været udtørret, hvilket betyder, at
arterne endnu ikke er genindvandret.
Figur 11. Familiernes procentmæssige fordeling af arter i henholdsvis tør- og vådtiden. Begge figurer er ba-
seret på samtlige fisk fanget på stationerne indenfor NSPSF.
Familiernes procentmæssige fordeling af arter fremgår af figur 11, der indeholder samtlige fisk
fanget på stationerne indenfor NSPSF under begge sæsoner. Som det fremgår, er der i løbet af de
to sæsoner samlet observeret 10 familier i tørtiden, mens der blev observeret 8 familier i vådti-
den. Belontiderne udgør sammen med cypriniderne de absolut mest artsrige familier både under
våd- og tørtiden. I tørtiden udgør arterne fra denne gruppe tilsammen 54,2% af alle de fundne
arter, mens det samme tal for vådtiden er 65%. Denne gruppes dominerende status er i overens-
stemmelse med Zakaria-Ismails observationer (1994; Zakaria-Ismail & Sabariah 1994).
Der blev i tørtiden observeret 3 arter tilhørerende familien siluridae, hvilket svarer til 12,5% af
det samlede antal arter. De to familier mastacembelidae og cobitidae, der optræder hver med en
enkelt art under tørtiden, er ikke tilstede under vådtiden.
Abundance
Familiernes relative abundance indenfor skoven fremgår af figur 12 (s. 84). Her gør det sig gæl-
dende, at belontiidae og cyprinidae udgør langt den største andel af individerne, idet denne over-
stiger deres artsmæssige andel som fremgik af figur 11. I tørtiden udgør individerne fra de to
familier tilsammen 85,1% af det samlede antal, mens det samme tal for vådtiden er 92,5%. De to
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familier er repræsenteret med omtrent lige mange individer i tørtiden, mens der er lidt flere
belontider end cyprinider under vådtiden.
Figur 12. Familiernes procentmæssige fordeling af individer i henholdsvis tør- og vådtiden. Begge figurer er
baseret på samtlige fisk fanget på stationerne indenfor NSPSF.
Der ses et fald i abundancen af siluridae-arter fra tørtid til vådtid, hvilket er i overensstemmelse
med den tidligere nævnte reduktion i antallet af disse arter. Således ændrer familiens individre-
præsentation sig fra at være den tredje hyppigste i tørtiden til at være den femte hyppigste i våd-
tiden. Individerne fra familierne channidae, anabantidae og hemiramphidae udgør tilsammen
1,2% af det samlede antal individer under vådtiden. Dette står i kontrast til fangsterne fra tørti-
den, hvor individerne fra familierne hemiramphidae og channidae udgjorde henholdsvis 4,2% og
1,5% af det samlede antal individer.
Figur 13. Fordelingen af individer (pr. m3) og biomasse for henholdsvis tør- og vådtid.
Som det fremgår af figur 10 (s. 82), er der meget store variationer i antallet af individer statio-
nerne imellem under tørtiden. Vådtiden er karakteriseret ved en langt mere homogent fordeling,
hvor kun stationerne udenfor skoven ændrer billedet med deres meget højere antal af individer.
Det er imidlertid vigtigt at understrege, at figuren kun afspejler det samlede antal individer, der
blev indsamlet på hver station, og ikke tætheden af individerne, idet stationernes volumen varie-
rede betydeligt (se tabel 5, s. 58). Individtætheden fremgår af figur 13, hvor det igen er karakteri-
stisk, at tætheden i tørtiden er langt højere end i vådtiden, gældende for stationerne indenfor sko-
ven. Det er i den forbindelse først og fremmest gruppe 3, der her skiller sig ud, hvor tætheden på
to af stationerne når op over 200 individer pr. m3. I vådtiden er det stationerne udenfor skoven,
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der skiller sig ud, med en tæthed på 39,1 individ pr. m3, mens den gennemsnitlige tæthed inden-
for skoven kun er 0,6 individ pr. m3. I tørtiden er de tilsvarende tal 12,6 individ pr. m3 udenfor
skoven og 6,7 individ pr. m3 indenfor skoven. ANOVA-testen viste, at 47,2% af variationen af
individer kan forklares udfra grupperne (p=0,039), mens sæsonen forklarer 5,4% (p=0,287).
Biomasse
Familiernes relative biomasse indenfor skoven fremgår af figur 14. Som det var tilfældet med
den individmæssige repræsentation, udgør familierne belontiidae og cyprinidae langt den største
del af den samlede biomasse.
Figur 14. Familiernes procentmæssige fordeling af biomasse i henholdsvis tør- og vådtiden. Begge fi-
gurer er baseret på samtlige fisk fanget på stationerne indenfor NSPSF.
Familiernes relative størrelsesfordeling kan delvis aflæses af forholdet mellem deres respektive
andel af individer og den samlede biomasse. Fordelingen af nogle af de hyppigst forekommende
arter i skoven under henholdsvis tør- og vådtid fremgår af tabel 8.
Andel (tør) Andel (våd)
Art Individ (%) Biomasse (%) Individ (%) Biomasse (%)
Puntius hexazona 26,05 11,20 24,78 19,19
Parosphromenus harveyi 20,10 2,18 12,97 1,85
Rasbora pauciperforata 10,26 2,03 9,51 2,71
Betta aff. livida 9,55 1,71 3,75 0,77
Sphaerichthys osphromenoides 6,74 3,09 21,04 11,34
Belontia hasselti 5,28 38,01 8,36 21,37
Silurichthys hasselti 5,61 4,40 1,15 0,93
Rasbora kalochroma 3,48 4,23 4,03 6,35
Puntius johorensis 1,68 4,12 2,31 5,22
Helostoma temminckii 0,54 12,32 3,46 8,88
Tabel 8. Variationer i artsfordelingen mellem sæsonerne indenfor skoven. De ti hyppigst forekommende arter
(>5% af den samlede biomasse eller individantal) og deres andel af henholdsvis det samlede individantal og
den samlede biomasse af fangsterne på samtlige stationer indenfor skoven.
Som det ses af figur 14 er belontidernes andel af den samlede biomasse (23,2%) langt mindre
end deres andel af det totale antal individer (41,9%). Med andre ord er belontiderne vægtmæssigt
mindre end gennemsnittet, hvilket delvis skyldes den forholdsvis store (22,1%) individmæssige
repræsentation af den relativ mindre belontide art Betta aff. livida (se tabel 8). Under vådtiden er
dette billede forandret, hvilket til dels kan forklares med, at den føromtalte Betta-art kun er re-
præsenteret med under 4% af den totale fangst.
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Af figur 10 (s. 82) fremgår det endvidere, at den samlede biomasse varierer i samme grad som
antallet af individer. Forskellene mellem biomassen og antallet af individer for de enkelte statio-
ner skyldes, som tidligere nævnt, forskelle i størrelsesfordelingen. Som det fremgår af figur 14,
er biomassefordelingen kendetegnet ved i grove træk at følge individtætheden. Igen er det grup-
pe 3, der skiller sig ud med en høj biomasse; specielt station 3B er bemærkelsesværdig med en
biomasse på op til 147,5 g/m3 (omregnet svarende til 589,8 kg/ha) i tørtiden, hvilket er det højest
målte i denne undersøgelse. Udenfor skoven gælder ligeledes, at der ved station 4A blev obser-
veret en høj biomasse på 97,8 g/m3 (eller 488,7 kg/ha) under tørtiden. I vådtiden gælder, at bio-
massen i gruppe 3 er ændret markant; den højeste biomasse er således 10,7 g/m3 (64,3 kg/ha).
Udenfor skoven er ændringen ikke nær så stor, idet der her blev observeret en biomasse på op til
63,8 g/m3 (478,7 kg/ha). Der blev i begge sæsoner observeret en enkelt station indenfor skoven
helt uden fisk. ANOVA-testen viste, at 56,4% af variationen af biomassen kan forklares udfra
grupperne (p=0,003), mens kun 11,2% kan forklares af sæsonen (p=0,119).
Sammenfattende kan det siges, at biomassen varierer meget fra station til station. Det er derfor
forbundet med en vis forenkling at beregne en gennemsnitlig biomasse for hele skoven. Som det
fremgår af tabel 9, er en sådan beregning behæftet med meget store standardafvigelser.
Tørtiden Vådtiden
Biomasse (kg/ha) SD Maks. Biomasse (kg/ha) SD Maks.
Indenfor NSPSF 125,5 154,9 589,8 32,7 40,7 107,1
Udenfor NSPSF 278,9 296,7 488,7 330,0 210,4 638,3
Total 147,5 173,7 92,2 148,0
Tabel 9. Den gennemsnitlige og den maksimale biomasse henholdsvis indenfor og udenfor NSPSF, samt totalt for
hele studiet. Desuden angives tilhørende standardafvigelser (SD). For værdierne udenfor skoven gælder, at de er
beregnet på grundlag af kun to stationer.
Til sammenligning med værdierne i tabel 9 kan det nævnes, at Ng et al. (1992) angiver en bio-
masse (baseret på en enkelt prøvetagning) på ca. 40 kg/ha i NSPSF, idet det understreges, at der
er tale om et groft skøn. Johnson (1968) estimerer en biomasse på ca. 5 kg/ha (5 lb./acre) eller
mindre for malaysisk sortvand generelt. Resultatet fra nærværende undersøgelse er henholdsvis
125,5 kg/ha i tørtiden og 32,7 kg/ha i vådtiden, hvilket antyder, at i hvert fald Johnsons resultat
er stærkt underestimeret. Imidlertid er selv dette resultat forholdsvist lavt sammenlignet med
f.eks. Henderson & Crampton (1997). I deres undersøgelse af sortvand i Øvre Amazon var den
gennemsnitlige biomasse henholdsvis 2859 kg/ha i tørtiden og 311 kg/ha i vådtiden. Dog skal det
pointeres at pH-værdien i det pågældende sortvand var væsentligt højere (5,3-6,0), sammenlignet
med resultaterne fra nærværende undersøgelse.
Størrelsesfraktioner
Figur 15 viser den procentvise fordeling af individer indenfor forskellige størrelsesintervaller for
begge årstider. Det generelle billede for samtlige grupper i tørtiden er, at den største procent-
mæssige andel af individer er fordelt omkring en standardlængde indenfor størrelsesintervallerne
2-3 og 3-4 cm. Kun gruppe 4 synes at afvige fra dette mønster ved, med en top omkring størrel-
sesintervallet 5-6 cm, at være forskudt længere mod højre. Vores observationer af individernes
størrelsesfordeling er i overensstemmelse med tidligere omtalte teori, der forudsiger en større
fraktion af små individer i et fiskesamfund (Matthews 1998, s. 78-80).
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Figur 15. Den procentmæssige andel af individer (uafhængigt af art) tilhørende forskellige størrelses-
intervaller, hvor længden er opgivet i standardlængde (SL). Resultaterne fra tørtid og vådtid er angivet
i henholdsvis øverste og nederste histogram.
I vådtiden gentages dette billede generelt for de repræsenterede grupper, idet der stadig ses en
større fraktion af mindre individer. Der synes blot at være en tendens til, at grupperne i forhold
til tørtiden nu er forskudt mod en generelt større størrelsesklasse således, at den hyppigst fore-
kommende standardstørrelse hos individerne findes indenfor intervallerne 3-4 og 4-5 cm. Det bør
desuden bemærkes, at der i gruppe 4 i tørtiden også forekommer en mindre fraktion af relativt
store individer med en standardlængde på mellem 15-20 cm, samt at både gruppe 1 og 3 er re-
præsenteret med en mindre andel af små individer i størrelsesintervallet 0-1.
Økologiske roller - trofiske niveauer
Af figur 16, baseret på antallet af arter, fremgår det, at de omnivore og de insektivore arter både i
tør- og vådtiden udgør hver ca. 1/3 af det samlede antal arter, dog med en lidt større andel under
vådtiden. Samlet udgør de carnivore arter dog langt den største andel af arterne i begge sæsoner.
Bemærkelsesværdigt er det, at der ikke forekommer nogle rent herbivorer, hverken under tør-
eller vådtiden. Endvidere bør det bemærkes, at ingen af de observerede arter kan kategoriseres
som akvatiske invertivorer.
Fordelt efter biomasse og individantal udgør de omnivore arter langt den største andel af de trofi-
ske grupper. Over 70% af individerne benytter denne strategi i vådtiden, hvilket er en stigning i
forhold til tørtiden (60,6%). Disse individers biomasse udgør henholdsvis 71,7% i vådtiden og
72,5% i tørtiden af den samlede biomasse indsamlet indenfor skoven i begge sæsoner. Sammen-
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lagt kan det observeres, at selvom de omnivore arters repræsentation er forholdsvis beskeden,
betyder deres antal og biomasse, at de udgør den dominerende trofiske gruppe i skoven.
Figur 16. Procentmæssig fordeling af trofiske niveauer. Figurerne er baseret på det totale antal af arter, indivi-
der samt biomassen for alle stationer indenfor NSPSF i henholdsvis tør- og vådtiden. Bemærk, at de dele af dia-
grammet, der er trukket ud (piscivor, insektivor samt andet) overordnet repræsenterer carnivore arter. Under-
gruppen benævnt ”andet” udgøres af de arter, der både optræder som piscivorer og insektivorer.
Detrivorerne udgør en meget beskeden andel af det totale antal individer. Kun 0,4% i tørtiden og
2% i vådtiden var detrivorer, mens deres andel af den samlede biomasse er højere; 1,7% i tørti-
den og 5,4% i vådtiden. Dette betyder med andre ord, at de detrivore arter er karakteriseret ved at
være forholdsvis store, set i forhold til arterne fra de øvrige trofiske grupper. De detrivore arter i
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undersøgelsen udgøres af nogle af de største belontiidae-arter; Trichogaster leerii og Tricho-
gaster trichopterus.
En lignende observation ses for de piscivore arter, hvor den individmæssige andel kun udgør ca.
halvdelen af deres andel af den samlede biomasse. Dette fænomen er mindre overraskende, da
kropsstørrelsen er indirekte korreleret med det trofiske potentiale som prædator (jvf. ”Relativ
størrelse”, s. 24).
Omvendt må de insektivore arter i tørtiden siges at være relativt små, da deres andel af biomas-
sen er under halvdelen af deres andel af individer. Dette skyldes førnævnte relation mellem krop-
størrelse og byttedyr, idet insekterne generelt er små. Denne observation er imidlertid mindre
udtalt i vådtiden.
Figur 17. Procentmæssig fordeling af trofiske niveauer på stationerne. Figurerne er baseret på det to-
tale antal af arter, individer samt biomassen for hver station indenfor NSPSF i henholdsvis tør- og våd-
tiden. De trofiske niveauer inddeles i kategorierne omnivor, detrivor og carnivor, hvor carnivor omfat-
ter både piscivore og insektivore arter.
Af figur 17 fremgår den trofiske fordeling af arterne på samtlige stationer, fordelt på andelen af
henholdsvis art, individ og biomasse. For overskuelighedens skyld er alle carnivorer i denne fi-
gur samlet under et. Det overordnede billede er, at variationerne stationerne imellem er forholds-
vis store. Imidlertid er variationerne mindre indenfor de enkelte grupper. Således antydes det, at
den generelle repræsentation af omnivorer i tørtiden indenfor skoven er størst i gruppe 2, mindre
i gruppe 1 og mindst i gruppe 3. I vådtiden er billedet ikke helt så tydeligt, men ligesom i tørti-
den gælder det, at omnivorernes andel af arter generelt er større end deres andel af individer og
biomasse. Stationerne udenfor skoven skiller sig ud, idet det her kan konstateres, at omnivorer-
nes biomasseandel udgør omkring 90% af de fundne arter. Det er bemærkelsesværdigt, at der i
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tørtiden kun findes detrivorer på to af de 14 stationer. I vådtiden synes detrivorerne at være lidt
mere udbredt, idet de bliver observeret på fem ud af 10 stationer.
Økologiske roller - atmosfærisk respiration
Den samlede fordeling af atmosfærisk respirerende arter indenfor skoven i de to sæsoner fremgår
af nedenstående figur.
Af figuren fremgår det, at
andelen af de atmosfærisk
respirerende arter i tørti-
den er 58,3%, mens den i
vådtiden er 65%. Denne
høje andel skal formentlig
ses i sammenhæng med
den begrænsede oxygen-
koncentration (se figur 6
og 7, s. 77-78). Denne
antagelse understøttes li-
geledes af tidligere under-
søgelser (Johnson 1968). I
tørtiden er repræsentatio-
nen af arter udenfor sko-
ven, der benytter atmosfæ-
risk respiration (60%), omtrent lige så stor som indenfor skoven, mens den er noget mindre un-
der vådtiden (40%).
Under vådtiden observeres endvidere den laveste andel af individer med atmosfærisk respiration
i hele undersøgelsen. Andelen udenfor skoven udgør således 15,1%. Som det fremgår af figur
19, står dette i modsætning til tørtiden, hvor station 4A har en meget høj andel af atmosfærisk
respirerende individer (76,8%). På samme vis udgør biomasseandelen en langt større andel end
den artsmæssige andel i begge sæsoner.
Mens den individmæssige repræsentation samt biomasseandelen af de atmosfærisk respirerende
arter ligger på et højt niveau indenfor skoven, dækker disse tal over store variationer stationerne
imellem. Som det fremgår af figur 19 kan gruppe 3 i tørtiden - set i sammenligning med de øvri-
ge grupper - karakteriseres ved en højere andel af individer, der benytter atmosfærisk respiration.
Dette er imidlertid ikke tilfældet i vådtiden, hvor kun station 3D har en andel af atmosfærisk re-
spirerende individer, der overstiger 50%. Generelt er billedet under vådtiden noget mere nuance-
ret, idet der tilsyneladende ikke er nogen umiddelbar sammenhæng mellem grupperne og ande-
len af atmosfærisk respirerende individer.
Figur 18. Procentfordelingen af fisk, der kan respirere atmosfærisk
henholdsvis i tør- og vådtiden, samt indenfor og udenfor NSPSF. Den
procentvise fordeling angives efter henholdsvis art, individ og biomas-
se. Signaturen i venstre graf er gældende for begge grafer
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Figur 19. Procentmæssig fordeling af atmosfærisk respirende andel af arter, individer samt biomasse
for hver station indenfor NSPSF i henholdsvis tør- og vådtiden
Økologiske roller - stenotopiske arter
Af figur 20 fremgår det, at arter, der er stenotopiske for surtvand under begge årstider, generelt
udgør den største procentandel indenfor NSPSF. Dette forhold gælder både med hensyn til art,
individ og biomasse. Den næststørste andel (fra ca. 25-50%) udgøres af de arter, der betegnes
som stenotopiske for sort-
vand, mens en mindre an-
del udgøres af de såkaldte
eurytopiske arter. Betragter
man histogrammet over
resultaterne opnået udenfor
NSPSF, fremgår det, at
andelen af arter, der er ste-
notopiske til surt vand - i
hvert fald i tørtiden - udgør
langt den største andel li-
geledes med hensyn til bå-
de art, individ og biomasse.
Andelen af eurytopiske
arter udgør den næststørste
gruppe i tørtiden, mens
denne i vådtiden på indi-
vidniveau udgøres af kate-
gorien ”andet”. Bemærkelsesværdigt er det, at der udenfor NSPSF stort set ikke forekommer
arter, der er stenotopiske for sortvand. Således er disse arter udelukkende repræsenteret med ét
enkelt individ af arten Parosphromenus harveyi (jvf. tabel 7, s. 76). Denne kendsgerning indike-
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rer endnu engang fiskenes tilsyneladende afhængighed af vegetation samt tilstedeværelsen af
skyggefulde mikrohabitater, idet intet tyder på, at de vandkemiske forhold varierer væsentlig
mellem stationerne indenfor og udenfor NSPSF.
Indeks
I det efterfølgende præsenteres resultaterne opnået ved brugen af henholdsvis Shannon-Wieners
diversitetsindeks, Jaccards Similarity Coefficient og Biotisk Integritetsindeks (IBI).
Shannon-Wiener
Tabel 10 angiver henholdsvis de beregnede værdier for Shannon-Wieners diversitetsindeks samt
Shannon-Wieners ligevægtsindeks for begge årstider. Den største artsdiversitet i tørtiden blev
observeret på station 3B (2,14) og 1B (1,99), mens laveste diversitet med undtagelse af station
2C - hvor der ingen fisk blev fanget, blev ob-
serveret på station 4B (0,81) udenfor NSPSF. I
vådtiden blev den største diversitet observeret
på station 3D (2,04) og den laveste på station
3C (1,24). Sammenligner man årstiderne med
hinanden fremgår det, at der generelt er forskel
på stationerne, idet kun stationen 1D antager
præcis den samme værdi under begge årstider.
Betragter man stationerne gruppevis, er det
konsekvent grupperne indenfor skoven, der
under begge årstider tegner sig for den højeste
diversitet. Sammenlignes grupperne med hin-
anden fremgår det, at der er en relativ begræn-
set variation årstiderne imellem.
Shannon-Wiener Shannon-Wiener
ligevægtsindeks
Tørtid Vådtid Tørtid Vådtid
Gruppe 1 2,03 2,01 0,70 0,72
Gruppe 2 2,02 0,81
Gruppe 3 2,07 2,18 0,72 0,82
Gruppe 4 1,75 1,73 0,76 0,64
1A 1,79 1,99 0,66 0,83
1B 1,99 1,46 0,83 0,70
1C 1,51 0,59
1D 1,89 1,89 0,67 0,76
2A 1,96 0,89
2B 1,24 0,56
2C 0,00 0,00
2D 1,99 0,83
3A 1,90 0,00 0,79 0,00
3B 2,14 1,68 0,79 0,70
3C 1,62 1,24 0,63 0,90
3D 1,17 2,04 0,60 0,82
4A 1,84 1,54 0,80 0,57
4B 0,81 1,78 0,59 0,77
5A 1,40 0,61
Tabel 10. Shannon-Wiener indeks samt Shannon-
Wieners ligevægtsindeks baseret på antal individer for
samtlige stationer under henholdsvis tør- og vådtid. De
tomme felter indikerer stationer, der ikke er undersøgt
den pågældende årstid, mens et nul indikerer stationer,
hvor der ingen fisk blev fanget.
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Tabel 11 angiver henholdsvis de beregnede
værdier for Shannon-Wieners diversitetsindeks
samt Shannon-Wieners ligevægtsindeks under
begge årstider, hvor værdierne er baseret på
arternes biomasse i modsætning til forrige ta-
bel, der var baseret på antallet af individer pr.
art. Baseret på biomassen tegner station 3B og
3C sig for den højeste værdi i tørtiden, mens
stationerne 1A og 1D antager den højeste vær-
di i vådtiden. Lavest er station 2A i tørtiden og
station 3C i vådtiden. Betragter man værdierne
gruppevis, er der også her en generel tendens
til, at grupperne indenfor NSPSF er højere end
værdierne udenfor. Hermed antydes det, at der
en højere diversitet med hensyn til biomasse
indenfor skoven. Ligevægtsindekset viser, at
der ikke er stor forskel mellem stationer og
grupper, idet kun gruppe 2 skiller sig ud med
en ligevægtskoefficient på 0,58.
Jaccards Similarity Coefficient
Tabel 12 angiver ”Jaccards similarity coefficient” beregnet for både stationer og grupper i hen-
holdsvis tør- og vådtid. Af tabellen fremgår det, at der er en generel tendens til, at stationerne
indenfor den samme gruppe ligner hinanden mere end stationerne fra de øvrige grupper.
Gr.
1
Gr.
2
Gr.
3
Gr.
1-3
Gr.
4
1A 1B 1C 1D 2A 2B 2C 2D 3A 3B 3C 3D 4A 4B
Gr. 1 0,70 0,50 0,64 0,75 0,22 0,83 0,61 0,72 0,94 0,50 0,42 0,00 0,45 0,45 0,65 0,55 0,25 0,22 0,16
Gr. 2 0,43 0,50 0,29 0,50 0,44 0,56 0,53 0,75 0,75 0,00 0,92 0,35 0,50 0,47 0,19 0,29 0,33
Gr. 3 0,43 0,43 0,75 0,17 0,65 0,53 0,63 0,59 0,50 0,35 0,00 0,38 0,61 0,83 0,72 0,39 0,17 0,10
Gr.1-3 0,73 0,64 0,76 0,26 0,63 0,46 0,54 0,71 0,38 0,38 0,00 0,46 0,46 0,63 0,54 0,29 0,26 0,17
Gr. 4 0,24 0,16 0,23 0,46 0,19 0,11 0,15 0,17 0,12 0,27 0,00 0,24 0,05 0,14 0,10 0,00 1,00 0,40
1A 0,69 0,39 0,50 0,18 0,73 0,73 0,87 0,78 0,60 0,41 0,00 0,44 0,44 0,67 0,65 0,29 0,19 0,12
1B 0,50 0,38 0,36 0,10 0,58 0,58 0,85 0,65 0,54 0,43 0,00 0,47 0,47 0,53 0,60 0,29 0,11 0,07
1C 0,76 0,69 0,47 0,00 0,50 0,50 0,65 0,73 0,33 0,15 0,13
1D 0,75 0,44 0,55 0,23 0,53 0,54 0,45 0,53 0,44 0,00 0,47 0,47 0,60 0,58 0,26 0,17 0,17
2A 0,64 0,00 0,67 0,43 0,60 0,57 0,23 0,12 0,18
2B 0,00 0,67 0,43 0,41 0,38 0,14 0,27 0,30
2C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2D 0,29 0,44 0,41 0,20 0,24 0,25
3A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73 0,60 0,38 0,05 0,07
3B 0,29 0,79 0,50 0,13 0,29 0,27 0,28 0,00 0,41 0,65 0,38 0,14 0,12
3C 0,18 0,29 0,18 0,06 0,25 0,20 0,14 0,00 0,36 0,21 0,43 0,10 0,06
3D 0,47 0,86 0,55 0,17 0,44 0,43 0,50 0,00 0,64 0,33 0,36 0,00 0,00
4A 0,24 0,16 0,23 1,00 0,18 0,10 0,23 0,00 0,13 0,06 0,17 0,47 0,40
4B 0,18 0,14 0,19 0,67 0,17 0,06 0,16 0,00 0,17 0,08 0,16 0,67 0,40
5A 0,41 0,29 0,36 0,05 0,58 0,45 0,33 0,00 0,27 0,20 0,33 0,05 0,06
Tabel 12. Hver stations/gruppes artssammensætning sammenlignet indbyrdes vha. ”Jaccard similarty coeffi-
cient”. Den lysegrå zone i den øverste højre del af tabellen angiver tørtiden, mens resultaterne fra vådtiden
kan ses i den øvrige del af tabellen. Den miderste mørkegrå zone angiver sammenligningen sæsonerne imel-
lem. En værdi på 1 angiver, at artssammensætningen er identisk, mens en værdi på 0 angiver, at der ingen
sammenfald er. Tomme felter angiver manglende observationer.
Shannon-Wiener Shannon-Wiener
ligevægtsindeks
Tørtid Vådtid Tørtid Vådtid
Gruppe 1 2,22 2,18 0,77 0,79
Gruppe 2 1,45 0,58
Gruppe 3 2,53 1,96 0,88 0,74
Gruppe 4 1,63 1,57 0,71 0,58
1A 2,04 1,98 0,75 0,83
1B 1,63 1,55 0,68 0,74
1C 2,07 0,81
1D 2,02 1,77 0,71 0,71
2A 0,99 0,45
2B 1,71 0,78
2C 0,00 0,00
2D 1,19 0,50
3A 1,79 0,75
3B 2,30 1,57 0,85 0,65
3C 2,24 1,20 0,87 0,86
3D 1,53 1,74 0,78 0,70
4A 1,57 1,40 0,68 0,52
4B 1,08 1,62 0,78 0,70
5A 1,69 0,73
Tabel 11. Shannon-Wiener indeks samt Shannon-
Wieners ligevægtsindeks baseret på arternes biomasse
for samtlige stationer under henholdsvis tør- og vådtid.
Se endvidere tabel 10.
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Betragtes eksempelvis station 1A i tørtiden fremgår det, at det er stationerne 1B (0,73), 1C (0,87)
og 1D (0,78), der artsmæssigt ligner denne station mest, hvorimod stationerne 4A og 4B med
lave værdier på henholdsvis 0,19 og 0,12 adskiller sig markant fra denne. Dette mønster gentager
sig generelt med ganske få undtagelser for de øvrige stationer og grupper under begge årstider.
Der er dermed grund til at antage, at det ikke udelukkende er det akvatiske miljø og eksempelvis
repræsentationen af mikrohabitater i vandet, der er af betydning for den aktuelle artssammensæt-
ningen. Hermed indikeres samtidigt betydningen af stationernes og gruppernes spatielle forde-
ling, idet stationerne indenfor den samme gruppe stort set havde de samme ydre betingelser.
Betydningen af de ydre omgivelser understøttes yderligere af, at det er grupperne 1, 2 og 3 in-
denfor skoven, der artsmæssigt ligner hinanden mest, mens gruppe 4 konsekvent afviger fra de
øvrige grupper. Resultaterne indikerer desuden en betydelig årstidsvariation, idet der generelt
kan observeres lavere værdier i vådtiden end i tørtiden. Således er den højeste værdi for lighed
mellem to stationer (3B og 3D) i vådtiden på 0,64. Det antydes hermed, at stationerne artsmæs-
sigt ligner hinanden mest i tørtiden. Den generelt ringe lighed for de enkelte stationer sammen-
lignet tørtid mod vådtid, understreger habitatets sæsonmæssige heterogenitet.
Biotisk Integritetsindeks
Af tabel 13 fremgår IBI-resultaterne for begge sæsoner, baseret på det modificerede indeks (se
”Biotisk Integritetsindeks”, s. 53). Udover IBI-værdierne fra de enkelte stationer, er også resul-
taterne fra grupperne præsenteret. Resultaterne kan fortolkes udfra tabel 3 (s. 38), hvor integri-
tetsklasserne fremgår. Således er specielt IBI-værdien for
gruppe 1 i vådtiden, karakteriseret ved at være højere end
værdierne for gruppens komponenter, stationerne 1A-1D.
Dette skyldes formentlig, at antallet af individer i indsamlin-
gerne fra stationerne i vådtiden hver for sig ikke er tilstræk-
kelig stort til, at IBI-værdien kan beregnes på et solidt grund-
lag (se Fore et al. 1994). Dette er sandsynligvis generelt et
problem, hvad angår stationerne indenfor skoven i vådtiden,
mens det ikke er et problem udenfor skoven. I praksis betyder
dette, at der i det følgende ikke vil blive tolket på resultaterne
fra de enkelte stationer indenfor skoven i vådtiden. Det skal
dog understreges, at værdierne for tørtiden ikke synes at være
behæftet med samme usikkerhed.
I tørtiden er det tydeligt, at specielt grupperne 1 og 3 skiller
sig ud med en markant højere scoring end de to øvrige grup-
per. Udenfor skoven ligger gruppe 4, som er karakteriseret
ved den laveste scoring af de fire grupper, hvilket resulterer i,
at gruppen kan placeres i integritetsklassen ”Dårlig” (jvf. ta-
bel 3, s. 38). Dette resultat bekræfter forventningerne, da den-
ne gruppe repræsenterer det habitat, der umiddelbart falder i
øjnene som det mest antropogent påvirkede. Samtidig tilgodeser parametrene 5 og 6 først og
fremmest stationerne indenfor skoven. Hvad der imidlertid er værd at bemærke er, at forskellen
mellem grupperne 2 og 3 er større end mellem grupperne 3 og 4. Dette betyder, at der ifølge in-
Station Tørtid Vådtid
1A 48 36
1B 42 36
1C 46
1D 50 38
2A 36
2B 32
2C *
2D 40
3A 46 *
3B 50 38
3C 50 32
3D 50 44
4A 34 52
4B 26 38
5A 34
Gruppe 1 52 44
Gruppe 2 40
Gruppe 3 50 44
Gruppe 4 34 42
Tabel 13. De beregnede IBI-værdier
for stationerne og grupperne i hen-
holdsvis tør- og vådtid. Felter med
stjerne angiver,  at der ikke kunne
beregnes en IBI-værdi, da der ingen
individer var i prøven.
Resultater og analyse - Adfærdsstudier
95
dekset er en større variation grupperne imellem indenfor skoven, sammenlignet med variationen
mellem stationerne indenfor og udenfor skoven. Hvis stationerne betragtes enkeltvis kan det
konstateres, at station 4B i tørtiden er den station, der samlet set scorer absolut lavest (26), med
en integritetsklassificering mellem ”Dårlig” og ”Meget dårlig”. Station 4A scorer ligeledes lavt
(34) og deler integritetsklassen ”Dårlig” med station 2B. Station 2A scorer tilsvarende lavt (36).
Hvad angår vådtiden fremgår det, at der stort set ingen forskel er de tre grupper imellem. Gruppe
4 scorer således kun en anelse lavere end de øvrige grupper, men alle grupperne kan klassificeres
som ”Middel”. De enkelte stationer betragtet tilhører station 4A den højeste scoring (52) i indek-
set, med integritetsklassen ”God”.
IBI-Parameter Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Værdi Scoring Værdi Scoring Værdi Scoring Værdi Scoring
1. Arter (total) 18 5 12 5 18 5 10 3
2. Bentiske arter 3 5 1 3 4 5 1 3
3. Pelagiske arter 8 5 5 3 9 5 4 3
4. Langlivede arter 2 3 0 1 3 5 3 5
5. Intolerante arter 5 5 3 3 8 5 0 1
6. Tolerante individer (%) 0,10 5 0,44 5 0,34 5 16,81 3
7. Omnivorer individer (%) 65,90 1 69,16 1 49,94 1 80,53 1
8. Insektivorer individer (%) 24,69 3 19,82 1 39,75 3 2,65 1
9. Piscivorer individer (%) 6,15 5 9,03 5 10,30 5 0,88 1
10. Individer pr. m2 5,91 5 1,61 3 15,30 5 4,56 3
11. Hybrider (%) 0,00 5 0,00 5 0,00 5 0,00 5
12. Syge individer (%) 0,00 5 0,00 5 0,00 5 0,00 5
IBI-scoring 52 40 54 34
Tabel 14. Eksempel på IBI-scoring opnået i tørtiden.
Sammenfattende er der dermed en relativ ringe adskillelse i integritetsklassificeringen mellem
stationerne/grupperne henholdsvis indenfor og udenfor skoven, hvilket specielt er tilfældet i
vådtiden. Dette svarer i meget ringe grad til vores faktiske observationer i felten. Som det frem-
går af tabel 14 er det specielt parametrene 7 og 8, der er problematiske. En stor andel af omnivo-
re individer opfattes som et tegn på antropogen påvirkning (se ”Biotisk integritetsindeks”, s. 37).
Dette står i kontrast til den naturlig forekommende store andel af omnivore individer, der synes
at være kendetegnende for tørvesumpe, hvor deres tilstedeværelse ikke nødvendigvis er positivt
korreleret med antropogene forstyrrelser, men eventuelt kan ses som et udtryk for en fornuftig
funktionel livsstrategi i det barske og omskiftelige miljø. Da andelen af insektivorer ofte er om-
vendt korreleret med antallet af omnivorer (Karr 1981), er brugen af denne parameter også tvivl-
som i tørvesumpe. En umiddelbar konsekvens af disse problemer kunne være at slette disse to
parametre fra indekset. De to parametre udgør dog en særdeles væsentlig del af indekset, hvorfor
det er tvivlsomt, hvorvidt disse kan fjernes uden at ødelægge indeksets grundideer. Således ken-
des der kun få fortilfælde, hvor disse parametre er udeladt, hvilket ifølge Miller et al. (1988) kan
kompromittere indekset.
Adfærdsstudier
Tolerancen overfor fluktuerende ilt- og temperaturforhold gennemgås artsvis i det følgende. For
hver enkelt art præsenteres henholdsvis én graf for iltforsøget samt én graf for temperaturforsø-
get. På alle grafer er scoringen (se ”Adfærdsstudier”, s. 54) for både test- og kontrolgruppen an-
givet som funktion af tiden.
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Puntius hexazona
For iltforsøget gælder at der kun kan konstateres en svag forskel mellem henholdsvis kontrol- og
testgruppen og begge forekommer upåvirkede efter 150 minutter (figur 21). Dette indikerer, at
Puntius hexazona ikke umiddelbart påvirkes negativt af de lave iltkoncentrationer i testakvariet.
Efter at de første stress-signaler - formentligt forårsaget af introduktionen til testakvariet - er af-
taget, synes P. hexazona uden problemer at kunne vænne sig til den lave iltkoncentration. En
sandsynlig forklaring på dette, kan være at arten hyppigt udførte atmosfærisk overfladerespirati-
on (AOR - se ”Oxygen”, s. 30) under forsøget.
Figur 21. Ilt- og temperatur-tolerancescoring hos Puntius hexazona angivet ved
henholdsvis den venstre og højre graf. Den aktuelle vandtemperatur i testakvariet
er angivet med en stiplet linie for temperaturtoleranceforsøget.
Det termiske forsøg (figur 21) antyder derimod, at øgede temperaturforhold afspejles af et øget
stressniveau hos P. hexazona. P. hexazona synes at have en termisk tolerancetærskel omkring
32°C. Det bør dog bemærkes, at også kontrolgruppen over tid udviser et øget stressniveau, hvor-
for testgruppens øgede stressniveau ligeledes kan være udtryk for en generel høj stressfaktor hos
denne art. I den forbindelse bør det nævnes, at P. hexazona generelt er en meget livlig fisk, der
selv under upåvirkede forhold kan udvise et stress-lignende adfærdsmønster (Pers. obs. 1999)
Channa lucius
Af resultaterne for iltforsøget på figur 22 fremgår det, at Channa lucius ikke synligt påvirkes af
lave iltkoncentrationer, idet resultaterne fra både test- og kontrolgruppen er sammenfaldende og
dermed antyder samme adfærdsmønster. Tilmed antager begge grupper en svag stigning over tid,
hvilket indikerer, at C. lucius er upåvirket af de lavere iltforhold i vandet. Da denne art er i be-
siddelse af et accessorisk åndingsorgan, der gør den i stand til at ånde atmosfærisk, forekommer
resultatet ikke overraskende. Betragter man grafen over temperaturforsøget fremgår det, at heller
ikke øgede temperaturforhold synes at påvirke denne art i negativ retning. Artens termiske tole-
rencetærskel forventes derfor at ligge over 35°C.
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Figur 22. Ilt- og temperatur-tolerancescoring hos Channa lucius angivet ved
henholdsvis den venstre og højre graf. Den aktuelle vandtemperatur i testakvari-
et er angivet med en stiplet linie for temperaturtoleranceforsøget.
Belontia hasselti
Af figur 23 fremgår det, at hverken lave iltkoncentrationer eller øgede temperaturforhold synes
at påvirke Belontia hasselti i negativ retning, idet billedet her stort set er det samme, som det der
gjorde sig gældende for C. lucius.
Figur 23. Ilt- og temperatur-tolerancescoring hos Belontia hasselti angivet ved
henholdsvis den venstre og højre graf. Den aktuelle vandtemperatur i testakvari-
et er angivet med en stiplet linie for temperaturtoleranceforsøget..
B. hasselti er ligeledes i besiddelse af et accessorisk åndingsorgan, hvorfor det heller ikke her er
overraskende, at arten ikke påvirkes negativt af lave iltkoncentrationer. Under temperaturforsø-
get observeredes slet ingen variation kontrol- og testgruppen imellem, hvorfor B. hasselti synes
at have en termisk tolerancetærskel, der ligger et sted over 34,5-35°C.
Puntius johorensis
Figur 24 viser, at Puntius johorensis tydeligt påvirkes af sænkede iltkoncentrationer, idet der
observeredes en markant forskel de to grupper imellem. Således er udgangsscoringen for P. jo-
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horensis på 2 i testgruppen, hvilket indikerer et meget højt stressniveau, mens den i kontrolgrup-
pen er på 5, hvilket indikerer et middel stressniveau.
Figur 24. Ilt- og temperatur-tolerancescoring hos Puntius johorensis angivet ved
henholdsvis den venstre og højre graf. Den aktuelle vandtemperatur i testakvari-
et er angivet med en stiplet linie for temperaturtoleranceforsøget.
Kontrolgruppens adfærdsmønster synes efter godt en time at stabiliseres omkring en scoring på
7, mens testgruppen efter en mindre opgangsperiode antager en nedadgående tendens og ender
ved forsøgets slutning på karakteren 2. Tilgengæld synes temperaturforsøget kun i mindre grad
at påvirke P. johorensis. Dermed ligger scoringen for begge grupper generelt på 8, og først efter
300 minutter falder scoringen for testgruppen en smule, hvilket indikerer en termisk tolerance-
tærskel omkring 33-35°C.
Sphaerichthys osphromenoides
Resultaterne over iltforsøget på figur 25 giver ingen anledning til at tro, at Sphaerichthys
osphromenoides påvirkes af lave iltkoncentrationer, idet scoringen for begge grupper stiger over
tid.
Figur 25. Ilt- og temperatur-tolerancescoring hos Sphaerichthys osphromenoi-
des angivet ved henholdsvis den venstre og højre graf. Den aktuelle vandtempe-
ratur i testakvariet er angivet med en stiplet linie for temperaturtoleranceforsø-
get.
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I den forbindelse bør det nævnes, at S. osphromenoides er i besiddelse af et accessorisk åndings-
organ. Resultaterne over temperaturforsøget på figur 25 antyder derimod, at S. osphromenoides
påvirkes negativt af høje vandtemperaturer. Således indikerer forsøget, at S. osphromenoides har
en termisk tolerancetærskel omkring 33°C.
Rasbora kalochroma
Iltforsøget for arten Rasbora kalochroma angivet på figur 26 viser, at denne synligt påvirkes af
lave iltkoncentrationer. Der er generelt to karakters forskel mellem henholdsvis kontrol- og
testgruppen. R. kalochroma synes dog at være i stand til at kunne tilpasse sig under lavere ilt-
koncentrationer, idet adfærdsmønstret over tid stabiliseres omkring det samme stressniveau.
Denne art udførte, i lighed med Puntius hexazona, hyppigt AOR. Med hensyn til temperaturfor-
søget antydes det, at R. kalochroma har en termisk tolerancetærskel omkring 34°C, idet testgrup-
pen udviser et øget stressniveau ved denne temperatur.
Figur 26. Ilt- og temperatur-tolerancescoring hos Rasbora kalochroma angivet
ved henholdsvis den venstre og højre graf. Den aktuelle vandtemperatur i te-
stakvariet er angivet med en stiplet linie for temperaturtoleranceforsøget.
Opsamling
Som udgangspunkt for en diskussion kan hovedresultaterne opsummeres som følger:
• Der blev konstateret 29 arter i NSPSF, hvoraf 22 blev observeret i begge sæsoner.
• Der blev konstateret 12 familier i NSPSF, hvoraf 10 blev observeret i begge sæsoner.
• Arternes relative abundance viser sig at følge det forventede forhold, med få arter repræsen-
teret med en høj individtæthed, og mange arter med en lav individtæthed. Biomassen er i tør-
tiden maksimalt 147,5 g/m3 (589,8 kg/ha), mens den i vådtiden er 23,8 g/m3 (107,1 kg/ha).
• Arternes størrelsesfordeling fulgte det forventede forhold, med mange små individer og få
store.
• Omnivorerne udgør den dominerende trofiske gruppe i NSPSF, både med hensyn til indi-
vidtæthed og biomasse. Den artsmæssige dominans udgøres af insektivorer og omnivorer til-
sammen.
• Omtrent halvdelen af arterne i NSPSF kan respirere atmosfærisk. Dette forhold gælder både
for den artsmæssige repræsentation og arternes individandel. De atmosfærisk respirerende
Tid (min.)
0
2
0
4
0
6
0
8
0
1
0
0
S
co
ri
n
g
0
2
4
6
8
10
Tid (min.)
0
2
0
4
0
6
0
8
0
1
0
0
1
2
0
1
4
0
T
e
m
p
e
ra
tu
r 
(°
C
)
31
32
33
34
35
36
Test
Kontrol
Test
Kontrol
Temperatur
Resultater og analyse - Opsamling
100
arter udgør hovedparten af den totale biomasse. De ikke-atmosfærisk respirerende arter kan
kortvarigt tolerere meget lave iltkoncentrationer, til dels vha. AOR.
• Arter der er stenotopiske for henholdsvis surt vand og sortvand er altdominerende i NSPSF,
både hvad angår biomasse og individtæthed. Deres artsmæssige repræsentation er ligeledes
dominerende, men der forefindes dog enkelte eurytopiske arter.
• Der kan observeres en ø-effekt, idet gruppernes samlede artsrepræsentation var større end
artsrepræsentationen på deres respektive stationer.
• Habitatets unge alder afspejler sig i antallet af familier, der er lavt i forhold til antallet af ar-
ter. Der kan endvidere konstateres succession fra sæson til sæson, idet samfundsstrukturen
ændres som følge af forstyrrelser i form af hydrologiske fluktuationer.
• NSPSF er som akvatisk habitat betragtet heterogent med hensyn til ilt-, temperatur- og skyg-
geforhold. Henholdsvis pH og ledningsevne optræder derimod mere homogent. Arternes for-
deling i forhold til pH-værdien er imidlertid tydelig, idet der kun optræder få eurytopiske ar-
ter i NSPSF. Det er sandsynliggjort at antallet af arter og individer er positivt korreleret med
skyggeeffekten. Arterne i NSPSF har tilsyneladende generelt en høj termisk tolerance.
• Det akvatiske miljø i NSPSF er endvidere at betragte som et barskt miljø, med en hyppig
forekomst af større habitatforstyrrelser, først og fremmest i form af fluktuerende vandføring.
Hertil kommer abiotiske forhold som kræver morfologisk eller biokemisk tilpasning.
• Fiskesamfundet i NSPSF kan ikke umiddelbart karakteriseres som stabilt. Fiskesamfundet
formodes dog at udvise en høj grad af elasticitet.
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Diskussion
Overordnet er der i dette studie konstateret variationer i forsøgsstationernes samfundsstrukturelle
elementer. Denne variation forekommer ikke blot i tid, men også i rum, og skyldes med stor
sandsynlighed variationer i det akvatiske og terrestriske miljø. De spatielle og tidsmæssige vari-
ationer indenfor samfundsstrukturens elementer diskuteres i det følgende.
Sammenlignet med andre ferskvandshabitater i tropiske egne er den observerede artsrigdom på
29 arter i NSPSF ikke stor, idet det totale antal fiskearter på den malaysiske halvø formentlig er
ca. 260 (Zakaria-Ismail 1994). Vores observation svarer dermed til ca. 11% af den totale artsrig-
dom i regionen, hvilket er væsentligt lavere end hvad der som helhed er almindeligt for akvatiske
habitater i Sydøstasien, hvor denne andel kan være op til 60% (Zakaria-Ismail 1994; Zakaria-
Ismail 1999). Det er dog ikke overraskende, at artsrigdommen i NSPSF er forholdsvis lav i be-
tragtning af det barske kemiske og fysiske miljø, som fiskene må overvinde. Evolutionært er ca.
1/3 af arterne tilpasset i en sådan grad, at de anses for at være endemiske for habitatet (Ng et al.
1992; Ng et al. 1994). Mens den samlede artsrigdom måske ikke er stor, er det dog værd at be-
mærke, at artsrigdommen indenfor det relativt beskedne område, som det der blev affisket ved
hver station i denne undersøgelse, alligevel er forholdsvis højt; op til næsten 2/3 af det samlede
antal arter i denne habitattype, idet der maksimalt blev fundet 17 arter på en station.
I NSPSF er artsrigdommen af fisk tidligere blevet undersøgt af blandt andre Ng et al. (1992;
1994) og Davies & Abdullah (1989). Resultaterne fra nærværende studie påviser en noget lavere
artsrigdom end tidligere bestemt. Ng et al. (1992; 1994) fandt 47 arter i deres studie af fiskefore-
komsten i sortvandet i og omkring NSPSF, mens det samlede antal arter i nærværende studie er
36, hvoraf 7 arter udelukkende blev observeret i sortvand udenfor NSPSF. Vi er imidlertid over-
beviste om, at nærværende studie har dækket, hvad der måtte forekomme af fiskearter i sortvand
indenfor skoven. En forklaring på de forskellige resultater kan være, at Ng et al. primært foretog
deres studier i skovens randområder. Det betyder formentlig, at de har dækket endnu flere habi-
tattyper og nicher, idet grænselandet mellem tørvesump og ikke-tørvesump rummer flere arter
totalt set.
Artsforekomstens spatielle variation er stor i NSPSF. I begge sæsoner forekommer der over dob-
belt så mange arter på stationen med flest arter, sammenlignet med stationen med færrest arter -
fraregnet de stationer, hvor der ingen fisk blev observeret (jvf. figur 10, s. 82). Det er umiddel-
bart svært at påpege enkeltstående faktorer som ansvarlige for denne variation, men meget tyder
på, at skyggeeffekten har en væsentlig betydning (jvf. figur 8 & 9, s. 80-81). Sammenlagt er der
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formentlig tale om en lang række biotiske og abiotiske faktorer, der har betydning for udbredel-
sen. Indenfor de enkelte grupper er variationen dog forventelig, idet stationerne som beskrevet
blev udvalgt ud fra en intension om at dække flest mulige mikrohabitater. Hertil bør lægges den
naturlige spatielle variation, som kan forventes at forekomme i fiskesamfund (Rundle & Jackson
1996).
Den tidsmæssige variation af artsforekomsten vækker grund til forundring, idet den viser, at an-
tallet af arter på stationerne i skoven er lavere i vådtiden end i tørtiden. Det maksimale antal arter
på en station var således 12 i vådsæson. Der var ligeledes enkelte arter, der overhovedet ikke
forekom under vådtiden. Der er bl.a. tale om arterne Ompok fumidus og Mystus bimaculatus, der
ellers betragtes som stenotopiske for sortvand (Ng et al. 1992; Tan & Ng 1996). I alt er der tale
om 5 arter, der kun forekommer under tørtiden. Omvendt kan det konstateres, at der under vådti-
den blev observeret to arter, der ikke blev konstateret i tørtiden, hvoraf den ene, Trichopsis vit-
tata, er eurytopisk (Ng et al. 1992).
Mens der ikke umiddelbart er empirisk materiale, der kan ligge til grund for en forklaring på den
tidsmæssige variation i artssammensætning og individtæthed, forventes den forøgede nedbørs-
mængde i vådsæsonen indirekte at være ansvarlig for en stor del af variationen. Nedgangen i
antallet af arter fra tørtid til vådtid skyldes sandsynligvis, at det samlede individantal i vådtiden
er betydeligt mindre end under tørtiden. Dette vil samlet set formindske muligheden for at de-
tektere de mere sjældne arter. Dette forklarer dog ikke, at der var to arter, der udelukkende blev
observeret under vådtiden. En forklaring på den, om end beskedne, forekomst af Trichopsis vit-
tata i vådtiden kan udledes fra det faktum, at der forekom en fortynding af sortvandet under våd-
tiden, i form af tilførslen af regnvand. Selvom denne tilførsel ikke førte til ændring af de målte
pH-værdier, var der en øget sigtbarhed. I så fald lægger dette op til, at de interspecifikke konkur-
renceforhold ændres, og at der dermed bliver plads til arter, der ikke i så høj grad er specialiseret
til sortvand.
Variation i artsudbredelsen set i forhold til sæsonerne suppleres af en variation i individtætheden.
Variationen indenfor skoven følger et mønster, hvor der er stor individtæthed i tørtiden og lav
individtæthed i vådtiden. Mønstret udenfor skoven er modsat, idet der forekommer en højere
individtæthed (samt en større artsrigdom) under vådtiden end under tørtiden. Variationen mellem
sæsonerne kan ikke forklares ved en ANOVA-test, når samtlige data indenfor skoven og udenfor
skoven behandles sammenlagt. Variationen i biomassen følger et lignende mønster.
Individtætheden under tørtiden kan vække undring, idet arternes yngletid primært er i vådtiden.
Da de små maskestørrelser, der er blevet anvendt i nærværende undersøgelser, betyder gode de-
tektionsmuligheder for juvenile individer, kunne det forventes, at individtætheden i vådtiden var
væsentlig større end i tørtiden. Når vores data viser, at dette ikke er tilfældet, skal det ses i sam-
menhæng med den lave vandstand, der generelt blev observeret under tørtiden. Den lave vand-
stand medfører en opkoncentration af fiskebestanden, dvs. en større individtæthed. Enkelte ka-
nalstræk blev fuldstændigt udtørret, som det eksempelvis var tilfældet med station 5A. Denne
opkoncentration er af væsentlig betydning for reguleringen af bestanden, idet risikoen for præ-
dation forventes at mangedobles i denne sæson. Et fænomen der efter vores mening er et oplagt
emne til videre studier.
Diskussion
103
Forekomsten af juvenile individer har en væsentlig indflydelse på den sæsonmæssige variation af
størrelsesfordelingen, idet andelen af individer i størrelsesklasserne fra 0-2 cm (jvf. figur 15, s.
87) forøges fra tørtid til vådtid. Samtidigt er der konstateret en formindsket andel af de største
størrelsesklasser. Dette kan skyldes, at individtætheden er mindst i vådtiden, hvorfor sandsynlig-
heden for at indsamle de største, relativt sjældne individer tilsvarende formindskes.
Den spatielle fordeling indenfor størrelsesklasserne varierer ligeledes mellem grupperne. Spe-
cielt i vådtiden kan der konstateres en variation. Dette tyder på, at arterne, i forbindelse med re-
produktion, har specielle præferencer i forhold til mikrohabitaterne, hvilket fører til en forøget
migration. I forbindelse med ”migrationsforsøget” (station 5A) er det værd at bemærke, at der
ingen juvenile individer forekommer. Det betyder, at udtørringen under tørtiden har konsekven-
ser for reproduktionen.
Antallet af arter og individtætheden fluktuerer over tid, hvilket kan skyldes, at der er tale om et
cyklisk system, hvor specielt populationsstørrelserne er afhængig af sæsonen. På trods af de ob-
serverede spatielle variationer inden for sæsonerne er det vores overbevisning, at det samlede
billede af fiskesamfundet i de respektive sæsoner år efter år vil vende tilbage til udgangspunktet.
Henderson & Crampton (1997) fandt i deres undersøgelse af fiskesamfund i sortvand i Øvre
Amazon ligeledes, at biomassen fluktuerede meget fra sæson til sæson. På trods af dette konklu-
deres det, at samfundet er stabilt. I en lignende undersøgelse af sortvand i det Centrale Amazon,
konstaterer Henderson & Walker (1990) tilsvarende, at fiskesamfundet må anses for at være sta-
bilt, uagtet bemærkelsesværdige små populationer. Det er imidlertid vigtigt at stille spørgsmåls-
tegn omkring karakteren af stabiliteten. I sig selv er det en selvmodsigelse af postulere, at sam-
fundet er stabilt, når det er kendetegnet ved store fluktuationer. Snarere må det konstateres, at
fiskesamfundet i NSPSF udviser en begrænset grad af modstand over for forstyrrelser, men er
karakteriseret ved at besidde en høj grad af elasticitet. Det er dog ønskværdig med yderligere
monitering af de fastlagte forsøgsstationer for at kunne afgøre karakteren af denne elasticitet.
I forbindelse med de kraftige sæsonvariationer i vandmængden er det åbenlyst at stille spørgs-
målet: hvad er ”normaltilstanden” og hvad er den forstyrrede tilstand? Det er oplagt at se både
den voldsomme tilførsel af vand under vådtiden og den kraftige udtørring under tørtiden som
habitatmæssige forstyrrelser. Hvis dette er tilfældet må konklusionen imidlertid være, at der in-
gen ”normaltilstand” eksisterer. Fiskesamfundet udsættes til stadighed for nye udfordringer i dets
miljø. Da det akvatiske miljø i NSPSF kan betragtes som barskt for fiskesamfundet, kan det for-
modes, at det i højere grad er habitatets abiotiske udfordringer end den inter- eller intraspecifikke
konkurrence, der virker som den mest betydende regulerende faktor for artsdiversiteten.
De omnivore arter udgør den altdominerende trofiske gruppe i NSPSF. Umiddelbart kan det
forekomme problematisk at benytte betegnelsen ”omnivor” i et habitat, hvor der stort set ikke
forekommer akvatiske planter. Den herbivore andel af diæten for fiskene i NSPSF må derfor
primært tilføres fra det terrestriske miljø. Således dækker den omnivore betegnelse snarere over
afvekslingen mellem detritus- og invertebratfødeemner end afvekslingen mellem plante- og in-
vertebratfødeemner. Endvidere må det formodes, at arter der i ikke-sortvandsstudier er kategori-
seret som omnivorer, optræder opportunistisk i NSPSF, og således skifter diæt afhængig af det
varierende fødeudbud. Ifølge Chung (1996) kan der imidlertid ikke påvises nogen sæsonmæssig
variation i mange af arternes diæt, hvilket formentlig betyder, at de ikke skifter fødeemner på
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forudsigelig vis (se ”Trofisk komposition”, s. 25). Det er karakteristisk, at kun to ud af de ti arter,
der kan betragtes som stenotopiske for sortvand, er omnivorer. De stenotopiske arter har i ud-
præget grad tilpasset sig det barske fysiske/kemiske miljø i tørvesumpen, hvilket er fulgt op af en
stærkere nichedifferentiering end de øvrige repræsenterede arter i habitatet. Da tørvesumpen er et
forholdsvist ungt habitat (se ”Geomorfologi og dannelse”, s. 11) forventes det, at denne proces
stadig er under udvikling. Der kan endvidere konstateres et fald i individtætheden af arter tilhø-
rende channidae-familien fra tørtid til vådtid. Dette er ikke overraskende, idet de som udprægede
piscivorer formentlig har de bedste fødevilkår under en opkoncentrering af fiskene, som det var
tilfældet i tørtiden.
Som akvatisk miljø betragtet, kan NSPSF ses som en afgrænset ø, ligeså vel som de enkelte ka-
naler kan det. Der kan ikke umiddelbart iagttages nogen korrelation mellem antallet af arter eller
individer og arealstørrelsen på de affiskede stationer. Der kan imidlertid godt tales om en ø-
effekt, idet gruppernes samlede artsrepræsentation var større end artsrepræsentationen på deres
respektive stationer. Dette forhold kan muligvis forklares udfra habitatdiversitets-hypotesen (se
”Areal”, s. 26).
Det forventes, at den antropogene påvirkning har indflydelse på stationernes successionsstadie.
Mens den mest iøjnefaldende habitatforstyrrelse er resultatet af de fluktuerende vandmængder, er
der ingen tvivl om, at de menneskeskabte variationer i den omkringliggende skov har stor betyd-
ning for forekomsten af fisk. Teoretisk set skaber bl.a. den antropogene forstyrrelse en klimaks-
mosaik (se ”Habitatforstyrrelser”, s. 33), der som udgangspunkt kan indeholde et større antal
arter end et uforstyrret habitat. Imidlertid stiller det akvatiske miljø i NSPSF store tilpasnings-
krav til fiskene, hvilket betyder, at den praktiske effekt af klimaksmosaikken minimeres. Imid-
lertid kan det ikke udelukkes, at de menneskeskabte lysninger i skoven betyder et større fødeud-
bud i form af insekter, netop pga. den herved opståede klimaksmosaik.
Et stort udbud af successionstrin kan være en del af forklaringen på det relativt høje antal arter,
Ng et al. (1992; 1994) konstaterede i skovens grænseområder. Disse grænseområder kan således
betragtes som en klimaksmosaik med et bredt udvalg af successionstrin, hvilket kombineret med
beliggenheden giver gode muligheder for indvandring af arter, der ellers ikke er tilpasset tørve-
sumpe.
Som nævnt eksisterer der kun få egentlige lukkede samfund (se ”Hvad er et samfund?”, s. 21).
Alligevel har tørvesumpen i kraft af sit barske miljø karakter af et lukket samfund, idet en lang
række af arterne er endemiske for habitatet. Økotonerne er dog ikke knivskarpe, idet der obser-
veres et vist sammenfald af arter henholdsvis indenfor og udenfor skoven. En del af arterne er
ligeledes vidt distribueret over den malaysiske halvø. Der er en klar tendens til, at de eurytopiske
arters forekomst er ringe i NSPSF, både hvad angår artsrigdom og antal individer (se figur 20, s.
91), mens de forekommer i stort antal udenfor skoven. Forekomsten af de eurytopiske arter afta-
ger således i en gradient ind imod i NSPSF, hvilket understøtter Gleasons samfundsopfattelse af
mere glidende overgange mellem forskellige populationer.
Økotoner eksisterer på flere plan i NSPSF. Eksempelvis er økotonen mellem skov og ikke-skov
åbenlys. En anden tydelig økoton er grænsen mellem det akvatiske og terrestriske miljø i skoven
repræsenteret ved kanalbrinkerne. For begge økotoner gælder imidlertid, at de først og fremmest
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er defineret udfra et fiskesamfund (se ”Udpegning af det teoretiske fundament”, s. 39), hvilket
betyder, at der godt kan forekomme overlapninger indenfor andre taksonomiske klasser. Som et
eksempel herpå kan nævnes bregnen Stenoclaena palustris (se ” Habitatbeskrivelse”, s. 57), der
udover at forekomme i den terrestriske del af NSPSF også kan observeres dels i skovens akvati-
ske miljø i form af tynde stængler og udløbere, dels på habitater udenfor skoven.
Mens Gleasons samfundsopfattelse i teorien giver en god beskrivelse af artsforekomsten i
NSPSF, er der en del, der tyder på, at Clements opfattelse i praksis ligeledes beskriver fiskesam-
fundet på fornuftig vis. For det første betyder det barske miljø, at samfundet til en vis grad kan
beskrives som lukket. For det andet er det vores opfattelse, at fiskeforekomsten på trods af lokale
variationer, overordnet set skal betragtes som ét samfund. Således skal de lokale variationer be-
tragtes som udslag af variationerne i udbudet af mikrohabitater, bl.a. som følge af human aktivi-
tet. Gleasons teorier om gradienternes betydning finder imidlertid god anvendelse til beskrivelse
af disse lokale variationer indenfor habitatet, idet f.eks. arternes tolerancetærskler overfor hen-
holdsvis lave iltkoncentrationer og høje temperaturer er forskellige.
Det faktum, at sortvandshabitatet i NSPSF er præget af human aktivitet i kraft af, at kanalerne er
menneskeskabte, rejser spørgsmålet om, hvorvidt disse forandringer har ført til ændrede forud-
sætninger for fiskesamfundet. Ligger samfundsstrukturen i dag langt fra dens ”naturlige” ud-
gangspunkt? Udover at have en historisk biogeografisk interesse, er et sådant spørgsmål specielt
interessant i lyset af, at det fra flere sider er blevet fastslået, at tilstedeværelsen af kanaler kan
have en negativ indflydelse på økosystemet som helhed (Prentice & Parish 1990; Kumari 1996a;
Kumari 1996b; DANCED 1997; Yusop 1999). Det er ikke muligt at komme med entydige svar i
denne forbindelse, da der ikke eksisterer datamateriale fra denne ”præ-antropogene” periode.
Ikke desto mindre er der visse forhold, der kan slås fast. Det er klart, at selvom der ikke fore-
kommer kanaler i en uforstyrret tørvesump, er der stadig tilstrækkelig med habitater for de fiske-
arter, der er endemiske for denne habitattype. De mange kanaler har en stor indflydelse på
grundvandspejlet, der sænkes betydeligt ved deres tilstedeværelse (DANCED 1997; Yusop et al.
1999). Dette betyder formentlig, at der i NSPSF tidligere har været permanente, afgrænsede
vandsamlinger i skovbunden, hvilket - bortset fra kanalerne - ikke er tilfældet i dag (Pers. obs.
1999). Disse vandsamlinger har sandsynligvis fungeret på samme måde, som kanalerne fungerer
i dag: i tørtiden er der sket en opkoncentration af fiskene, mens oversvømmelser i vådtiden har
betydet, at fiskene har haft stor mulighed for udbredelse. Disse betragtninger kan bidrage til at
forklare artsdiversitetens sæsonmæssige variation. Der kan dermed være arter, der har migration
til lavvandede, oversvømmede områder i vådtiden som en fast del af deres livscyklus, hvorfor de
kun optræder i ringe antal i kanalerne under denne sæson.
Det kan diskuteres, hvorvidt det akvatiske miljø repræsenteret i kanalerne i NSPSF generelt bør
defineres som et lentisk eller lotisk vandmiljø. I en ichtyologisk kontekst er dette spørgsmål rele-
vant udfra en betragtning om, at de fysiske rammer spiller en væsentlig rolle for kompositionen
af arter på en given lokalitet. Vi forventer, at fluktuerende strømforhold i kanalerne vil kunne
afspejle en ændring i forekomsten af fiskearter. Ifølge Zakaria-Ismail (1998) henføres de malay-
siske tørvesumpe generelt til det lentiske miljø, men umiddelbart synes vores observationer dog
at betvivle denne betragtning, idet der både i tør- og vådtiden blev konstateret kanaler med
strømmende vand. NSPSF rummer således akvatiske miljøer, der tåler begge betegnelser. Gene-
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relt er vi af den opfattelse, at vandmiljøet i NSPSF - i overensstemmelse med førnævnte - oftest
kan betragtes som et lentisk vandmiljø. Der er dog ikke tale om en entydig definition. Ifølge vo-
res observationer forekom der store sæsonmæssige variationer i det akvatiske miljø, hvilket som
bekendt afstedkom moniteringsvanskeligheder på visse stationer i vådtiden. Vi forventer, at de
fluktuerende strømforhold kan have en lokal betydning for artssammensætningen af fisk, men
det er i den forbindelse vigtigt at understrege, at fiskene i NSPSF formentlig er nøje tilpasset de
vekslende fysiske forhold. Således kan den observerede ændring i både abundance og biomasse
fra tør- til vådtid eventuelt ses som et resultat af en naturlig migrationscyklus hos fiskene. Det er
vores overbevisning, at der forekommer en betydelig migration af arter indenfor NSPSF, idet
fiskene til stadighed opsøger nye og mere optimale mikrohabitater. De øgede vandmængder i
vådtiden betyder naturligvis også, at udbudet af mikrohabitater er langt større i denne sæson.
Store dele af skovbunden var dækket af op til en halv meter vand i vådsæsonen, og tidligere ud-
tørrede og uforbundne kanaler var sammenhængende på grund af oversvømmelser. Fiskene hav-
de dermed frit spil til i vådtiden at bevæge sig rundt i skoven. Vores hypotese om, at det er en
migrationscyklus hos fiskene, der kan forklare flere af de sæsonmæssige variationer, understøttes
af vores observationer fra station 5A (migrationsforsøget).
Som akvatisk habitat kan kanalerne i NSPSF betegnes som barske og omskiftelige miljøer. Den-
ne påstand understøttes i høj grad af vores abiotiske målinger, idet vi fandt både lave pH-værdier
og oxygenkoncentrationer samt høje vandtemperaturer (jvf. figur 6 & 7, s. 77-78). Hertil kom-
mer de sæsonbetingede fluktuationer, der gav udslag i ændrede strømforhold, vandstande og vis-
se steder helt udtørring af det akvatiske miljø. Hvorvidt de store variationer i artssammensætnin-
gen, der blev observeret både stationerne imellem og årstiderne imellem, direkte kan tilskrives
fluktuationer i de abiotiske forhold, fremgår ikke entydigt af vores datamateriale. Vi mener dog
at kunne påvise en række relationer mellem de observerede abiotiske forhold og repræsentatio-
nen af arter på de forskellige stationer.
Johnson (1967) angav både den lave pH-værdi samt det lave oxygenindhold i vandet som de væ-
sentligste begrænsende faktorer for fiskelivet i en malaysisk tørvesump. Betragter man pH-
værdierne figur 6 & 7 (s. 77-78) fremgår det, at disse ikke varierer væsentligt, hverken stationer-
ne eller årstiderne imellem. Det bør dog bemærkes, at pH-værdierne generelt er en smule højere
på stationerne udenfor NSPSF. Vi forventer imidlertid ikke, at denne parameter har haft afgøren-
de betydning for variationen i artssammensætningen på de respektive stationer. Overordnet kan
Johnson (1967) således have ret i sin betragtning, idet der formentlig hentydes til det forhold, at
de pH-værdier, der findes i en tørvesump, generelt er meget lavere end pH-værdierne i det omgi-
vende akvatiske miljø. Derved opstår der en naturlig pH-gradient omkring en tørvesump, der
formentlig kan optræde som en kemisk barriere og givetvis virke begrænsende for indvandring af
udefra kommende fisk.
Vi tillægger iltkoncentrationen i vandet en større betydning for variationen i artssammensætnin-
gen i NSPSF, også selvom der at dømme udfra vores adfærdsforsøg - med undtagelse af tre arter
- generelt synes at være en hurtig tilpasningsevne overfor lave oxygenkoncentrationer. I henhold
til figur 24 & 26 (s. 97-99) var der en relativ hurtig og negativ respons overfor lave iltkoncentra-
tioner hos både Rasbora kalochroma og Puntius johorensis. Puntius hexazona udviste ligeledes
negativ respons, men i modsætning til de to øvrige arter var denne hurtigere til at tilpasse sig det
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iltfattige miljø. Den negative respons hos de tre undersøgte arter, der alle tilhører familien cypri-
nidae, var imidlertid forventet, idet ingen af dem er i besiddelse af et accessorisk åndingsorgan.
Vi observerede derimod, at arterne (på nær Puntius johorensis) kompenserede for den manglen-
de oxygen ved til stadighed at udføre atmosfærisk overfladerespiration (AOR - se ”Oxygen”, s.
30 & ”Adfærdsstudier”, s. 95). De øvrige tre arter, der blev testet, var alle i besiddelse af et ac-
cessorisk åndingsorgan og udviste - sammenlignet med kontrolgruppen - stort set ingen tegn på
ændret adfærd under påvirkning af lave oxygenkoncentrationer. Isoleret set giver adfærdsstudi-
erne anledning til en hypotese om, at alle de testede arter - i hvert fald på kort sigt - kan tolerere
meget lave iltkoncentrationer. Hertil kommer resultaterne fra vores temperaturforsøg, der viste
overraskende høje termiske tolerancetærskler. Selvom der udelukkende var tale om korttidsfor-
søg, føler vi ingen betænkeligheder ved at generalisere udfra disse. Sammenholdes adfærdsfor-
søgene derfor med vort in situ datamateriale kan der konstateres en vis overensstemmelse, idet
fiskesamfundet i NSPSF ligeledes viser en høj tolerance overfor både lave iltkoncentrationer og
høje temperaturer.
Sammenholdes vores fund af ca. 60% accessorisk respirerende arter (figur 18, s. 90) med resul-
taterne af oxygenmålingerne (figur 6 & 7, s. 77-78) indikeres det, at Johnson (1967) har ret i sin
påstand om, at det er en fornuftig disposition at råde over et accessorisk åndingsorgan i en tørve-
sump. Tilstedeværelsen af arter uden accessoriske respirationsorganer viser, at det ikke er lave
iltkoncentrationer alene, der er afgørende for artssammensætningen på de enkelte stationer. Det
er imidlertid vanskeligere af forklare, hvordan arterne uden accessorisk respiration kan overleve
de ekstreme iltforhold, som blev observeret på eksempelvis station 1D i tørtiden. Men som be-
skrevet fandt vi under vores adfærdsforsøg, at flere af disse arter er i stand til at udføre AOR.
Dette fænomen forklarer formentlig arternes tilstedeværelse, selv på lokaliteter hvor iltkoncen-
trationen er meget lav.
Med grundlag i punkt to under problemstillingen søger vi at belyse eventuelle sammenhænge og
koblinger mellem det akvatiske og terrestriske miljø i NSPSF. Dette sker primært udfra en grun-
dantagelse om, at den repræsenterede artsdiversitet og -sammensætning af fisk på en given loka-
litet afspejler det omgivende habitatets abiotiske og biotiske beskaffenhed både med hensyn til
betingelser og ressourcer (Karr 1981; Karr 1991). Af samme grund etableredes stationerne uden-
for NSPSF. De åbenlyse forskelle mellem de to habitattyper (indenfor/udenfor) var primært af
terrestrisk karakter, idet stationerne udenfor NSPSF selvsagt ikke repræsenterede de samme ve-
getative forhold. Tilgengæld bestod det akvatiske miljø på disse stationer stort set af den samme
kemiske sammensætning som indenfor skoven, idet hverken pH-værdien eller ledningsevnen
(figur 6 & 7, s. 77-78) varierede væsentligt. Implicit synes eventuelle variationer i artssammen-
sætningen af fisk dermed at kunne forklares udfra det omgivende terrestriske miljø. I den forbin-
delse bør det pointeres, at den forventede kobling mellem det akvatiske og terrestriske miljø kan
være af både direkte og indirekte karakter.
Betragtes figur 8 (s. 80) synes der at være en tendens til, at ringe skyggeeffekt på stationerne føl-
ges af en tilsvarende lav repræsentation af arter. En mulig fortolkning af dette fænomen kan be-
grundes udfra den indirekte effekt, der opstår som resultat af ændrede termiske forhold, idet rin-
ge skyggeeffekt som følge af ringe skovdække giver anledning til en højere solindstråling og
dermed også højere vandtemperaturer i det øvre vandlag. Dette påvirker de arter, der har en lav
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øvre termisk tolerancetærskel, hvorfor de må forlade habitatet, når temperaturtærsklen overskri-
des. På baggrund af laboratorieundersøgelserne forventer vi, at flere fiskearter over kortere peri-
oder er i stand til at tolerere ganske høje temperaturforhold. Men selvom vores laboratorieforsøg
viste høje termiske tolerancetærskler, er det sandsynligt, at de fleste arter har en termisk præfe-
rence, der ligger under 30°C (Froese & Pauly 2000). Datamæssigt opfylder station 2C i tørtiden
hypotesen om den terrestriske vegetations betydning for artsdiversiteten, idet stationen var ken-
detegnet ved lav skyggeeffekt, høje både overflade- og bundtemperaturer (begge 32°C) samt in-
gen fisk. Eneste station med en lige så høj overfladetemperatur i tørtiden var station 4B, der li-
geledes var kendetegnet ved ringe skyggeeffekt. Til forskel fra station 2C blev der dog fundet
fisk på denne station, om end kun repræsenteret ved fire forskellige arter. Ifølge resultaterne fra
Shannon-Wieners diversitetsindeks repræsenterede denne station den absolut laveste observerede
artsdiversitet (værdi 0,81) målt i sæsonen. Ovennævnte forhold antyder en relation mellem det
omgivende terrestriske miljø og forekomsten af fisk.
En anden sandsynlig forklaring på de artsmæssige variationer, der ligeledes vedrører koblingen
mellem skoven og det akvatiske miljø, bygger på en hypotese om, at store dele af fødegrundlaget
for fiskene i NSPSF stammer fra skoven og den tilhørende vegetation. Selvom vi ikke direkte har
målt på ressourceforekomsten og den relative mængde af fødeemner for fiskene i NSPSF, mener
vi at have gode forudsætninger for at kunne udtale os om dette felt. Vores feltobservationer viser,
at store dele af fiskesamfundet i NSPSF baserer deres livsstrategi på allochtont materiale, i form
af nedfaldende plantedele, blade, frø, frugter og ikke mindst insekter. Dette udsagn bygger på de
ukvantificerede observationer vi har gjort under vores færdsel i og udenfor NSPSF, der afslørede
de vegetationsdækkede brinker som vigtige fødekilder. Dette kom tydeligst til udtryk på de lo-
kaliteter, hvor brinkerne var helt eller delvist dækkede af vegetation, idet det på disse stationer
var tydeligt at se den høje frekvens, hvormed der til stadighed landede både insekter og plante-
dele på vandspejlet. Desuden bør det nævnes, at der var en tydelig forskel i repræsentationen af
insekter på stationerne. Forekomsten af insekter var henholdsvis meget høj indenfor NSPSF og
manglende udenfor. Det kunne i den forbindelse have været relevant med en kvantificering af
eksempelvis forekomsten af insekter på de respektive stationer. Vi finder relationen mellem hen-
holdsvis insekt- og fiskeforekomsten interessant og kan derfor kun opfordre til udarbejdelsen af
studier til afdækning af dette fænomen, idet meget tyder på, at forekomsten af insekter var kor-
releret med den omgivende vegetation. I en økologisk kontekst vil vi derfor gerne fremhæve
brinkerne som vigtige økotoner, der afhængigt af deres vegetative status forventes at have stor
betydning for fiskesamfundet.
Andelen af autochtont organisk plantemateriale i kanalerne forekom derimod at være meget be-
skeden, bl.a. fordi primærproduktionen i sortvand ofte er meget begrænset, som resultat af det
uigennemsigtige og syreholdige vand. Hermed giver det akvatiske miljø i NSPSF kun anledning
til vækst af ganske få alger og vandplanter primært bestående af makrofytiske flydeplanter. Dette
forhold forklarer ligeledes, at der slet ingen rene herbivore arter findes i NSPSF. Med hensyn til
forekomsten af akvatiske invertebrater kan det under henvisning til Ng et al. (1992) konstateres,
at antallet af akvatiske invertebrater ligeledes er forholdsvis lavt i sortvand. På baggrund af ka-
nalernes begrænsede autochtone fødeudbud kan det atter konstateres, at brinkerne og deres ve-
getation både direkte og indirekte spiller en vigtig rolle som fødekilde for sekundærproduktionen
i NSPSF.
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Den forventede relation mellem det akvatiske og terrestriske miljø i NSPSF understøttes yderli-
gere af det faktum, at det er skoven og dennes tørvebund, der har skabt grundlaget for det eksi-
sterende fysisk/kemiske vandmiljø repræsenteret ved sortvand, idet tørvejorden til stadighed af-
giver humusstoffer til det omgivende vandmiljø (se ”Karakteristika ved sortvand”, s. 14). Et
vandmiljø, hvis kemiske egenskaber siden er blevet livsnødvendige for en lang række fiskearter,
der har tilpasset sig miljøet og efterfølgende er blevet karakteriseret som stenotopiske til sort-
vand (Ng et al. 1992). Hermed også sagt, at disse arters fortsatte eksistens fuldt ud afhænger af
tilstedeværelsen af tørvesumpe.
Det blev under brugen af Jaccard similarity-indeks konstateret, at enkeltstationerne lignede hin-
anden gruppevis, hvad angår kompositionen af arter. Udfra dette forhold forventer vi, at variati-
onerne i dels det terrestriske miljø, dels vandløbsstørrelsen afspejles i fiskesamfundets komposi-
tion, idet grupperne som beskrevet primært blev fastlagt udfra disse variationer.
Biotisk integritetsindeks blev anvendt i et forsøg på at detektere variationer i den antropogene
påvirkning grupper og stationer imellem. I den forbindelse blev indekset modificeret til brug i
tørvesumpe. Modifikationen er af mild karakter, idet den følger de retningslinier, som er angivet
af f.eks. Shields et al. (1995). Det må konstateres, at resultatet fra scoringen er behæftet med
åbenlyse mangler, idet indekset har svært ved at skelne mellem de stærkt antropogent forstyrrede
stationer udenfor skoven og de moderat forstyrrede stationer indenfor skoven. Der er således
problemer med flere af parametrerne, idet nogle af indeksets grundantagelser ikke umiddelbart er
gældende for tørvesumpe. Først og fremmest er den trofiske komposition ikke i overensstemmel-
se med Karrs (1981) opfattelse af, hvad der kendetegner et antropogent uforstyrret habitat. An-
delen af omnivorer individer er dominerende i NSPSF, og der er ingen grund til at antage, at
dette ikke også gælder i andre tørvesumpe. Dette betyder, at langt de fleste stationer bliver givet
en scoring på 1 for parameter nr. 7 (tabel 14, s. 95). Som en følge af det høje antal omnivorer er
antallet af insektivorer tilsvarende lavt, hvilket medfører, at parameter nr. 8 ligeledes er lavt sco-
ret for de fleste af stationerne. Parameter nr. 4, langlivede arter, scorer ligeledes lavt for største-
delen af stationerne. Sammenfattende lægger den lave scoring for en del af parametrene op til, at
disse burde slettes fra indekset ved brug i tørvesumpe. En sådan reduktion af indekset anser
Miller et al. (1988) imidlertid for værende problematisk (se endvidere ”Biotisk Integritetsin-
deks”, s. 94).
Det bagvedliggende problem ved IBI er i virkeligheden af alvorligere karakter. Indekset er op-
bygget omkring en grundantagelse om, at miljøets ”evne til at understøtte og vedligeholde et
balanceret, integreret og tilpasset samfund...” (se ”Biotisk integritetsindeks”, s. 37) først og
fremmest bliver påvirket af antropogene forstyrrelser. Indbygget i denne antagelse er en forud-
sætning om et vist niveau af samfundsstabilitet, som fiskesamfundet i NSPSF ikke opfylder. Ud-
sat for et barskt miljø er fiskesamfundet præget af en høj grad af ustabilitet, hvilket tilsyneladen-
de er svært foreneligt med indeksets grundantagelser. IBI er imidlertid ikke i stand til at skelne
mellem naturligt forekommende habitatforstyrrelser eller forstyrrelser af antropogen oprindelse.
På trods af den skitserede problemstilling mener vi dog stadig, at det er muligt at udarbejde et
indeks inspireret af IBI. Et sådan indeks vil imidlertid bevæge sig væk fra det oprindelige indeks
grundantagelser. I tilfælde af manglende referencemuligheder (et idealhabitat), som det var til-
fældet i dette studie, udarbejdes et indeks, der grundlæggende baseres på de data, som indekset i
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sidste ende skal evaluere. Dette medfører for os at se en grad af subjektivitet, der virker yderst
problematisk.
Hvis IBI derfor skal finde positiv anvendelse i NSPSF eller andre tørvesumpe foreslår vi først og
fremmest udarbejdelsen af et separat indeks til brug under henholdsvis tør- og vådsæsonen, for
på den måde at overkomme problemet med sæsonmæssige fluktuationer og migration af arter.
Årstidsbestemte indeks kolliderer heller ikke med vores hypotese om, at fiskene i NSPSF under-
går en cyklisk vandring fra sæson til sæson. Under udarbejdelsen af et sådant indeks er det dog
vigtigt at være opmærksom på de svagheder, som vi mener IBI er behæftet med.
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Konklusion
Det konkluderes, at strukturen af fiskesamfundet i NSPSF er karakteriseret ved store fluktuatio-
ner i både tid og rum. Den spatielle variation kommer til udtryk i form af arts-, individ- og bio-
masseforhold, mens den tidsmæssige variation primært kommer til udtryk i form af individ- og
biomasseforhold. Individtætheden i NSPSF varierer i tørtiden fra 0-147,4 individer/m3 og i våd-
tiden fra 0-15,7 individer/m3. Biomassen varierer i tørtiden fra 0-204 g/m3 og i vådtiden fra 0-
23,8 g/m3. Overordnet kan det dermed konkluderes, at NSPSF ichtyologisk set er kendetegnet
ved et heterogent fiskesamfund. Det sandsynliggøres, at fiskesamfundet optræder cyklisk i
NSPSF.
Artsrigdommen i NSPSF er lav, idet denne repræsenterer 29 forskellige arter fordelt på 12 for-
skellige familier, hvilket udgør ca. 11% af den samlede artsrigdom observeret regionalt på den
malaysiske halvø. Der forekommer mellem 0-17 forskellige arter på en enkelt forsøgsstation. Af
samtlige repræsenterede arter er de fleste stenotopiske for sortvand. Størrelsesmæssigt (SL) for-
deler arterne sig med mange mindre individer og få store individer.
Den trofiske komposition af arter ændres ikke væsentligt hverken i tid eller rum. Den største in-
dividandel i begge sæsoner udgøres af omnivore arter, mens den næststørste individandel udgø-
res af insektivore arter Herefter følger piscivore og detrivore arter.
Den terrestriske vegetation er en forudsætning for det akvatiske sortvandsmiljø i NSPSF. Fiske-
samfundets struktur er betinget af det omgivende terrestriske miljø. Særligt er skyggeeffekten og
de deraf følgende temperatursænkninger af betydning for den aktuelle fiskeforekomst. Endvidere
er den omkringliggende terrestriske vegetation af betydning for fødetilgængeligheden i det akva-
tiske habitatet, idet en stor del af fiskenes fødeemner stammer fra allochtont materiale.
Iltkoncentration har betydning for kompositionen af fiskesamfundet, idet en stor del af de fore-
kommende arter er udstyret med et accessorisk respirationsorgan. Ligeledes er en meget stor an-
del af de forekommende arter tilpasset lave pH-værdier. Tilgengæld udviste de kun svagt fluktu-
erende parametre pH og ledningsevne ingen synlig forklaringsgrad for variationerne i fiskesam-
fundets struktur indenfor habitatet.
Endeligt kan det konkluderes, at Biotisk integritetsindeks som moniteringsværktøj har en ringe
anvendelsesgrad i sortvandshabitater. Positiv anvendelse af IBI forudsætter bl.a. en idealtilstand
repræsenteret ved et stabilt fiskesamfund. Dette er ikke tilfældet i NSPSF.
112
Efterskrift
113
Efterskrift
Efter at have tilbragt godt et halvt år i NSPSF forekommer det os ikke usandsynligt, at de kun
ganske få undersøgelser af fiskefaunaen i de tropiske tørvesumpe, der er foretaget op gennem det
forrige århundrede, kan forklares udfra tørvesumpenes umiddelbart ufremkommelige miljø - ter-
restrisk såvel som akvatisk. Således ligger der utvivlsomt en høj grad af logistiske argumenter
bag den stadigt begrænsede viden om fiskelivet i disse tørvesumpe, idet man formentlig først og
fremmest har koncentreret sig om at udforske de umiddelbart tilgængelige økosystemer. Heldig-
vis var vi i dette studie begunstiget af, at der var etableret en mindre vej ind i NSPSF, hvilket
muliggjorde studier af fiskesamfundet på ellers vanskeligt tilgængelige lokaliteter. Det synes
imidlertid ikke kun at være logistikken, der adskiller tørvesumpene fra omverdenen. Hertil
kommer nemlig, at der - trods stigende uddannelse blandt befolkningen - stadigt eksisterer en
udbredt holdning om, at færdsel i skoven generelt er forbundet med stor fare. Et forhold der
næppe har bidraget i konstruktiv retning til bevarelse af skoven i dens oprindelige form, men
snarere har fremmet ønsket om menneskets betvingelse af denne. Primært eksemplificeret ved en
konvertering af tørvesumpene til skov- og landbrugsarealer.
Inden vi kastede os over dette feltstudie har vi undret os meget over, hvorfor interessen for øko-
logiske studier af fisk - f.eks. i sammenligning med mere taksonomiske studier - hidtil har været
relativt begrænset i Malaysia. Specielt når man betænker de store naturrigdomme og -
fænomener, der findes i landet, som set fra en økologisk synsvinkel nærmest indbyder til nye
studier. En pointe kan i den forbindelse være, at der nu er opdaget så mange arter, at potentialet
for at finde helt nye efterhånden er udtømt, hvorfor rent taksonomiske studier ikke længere har
den samme videnskabelige status som tidligere. I takt med at chancen for at finde, navngive og
beskrive nye fiskearter er dalet, har ichtyologer i stedet været nødsagede til at kaste sig over nye
emner, heriblandt økologien. Vi forventer derfor, at man fremover vil se flere og flere studier
med fokus lagt på økologisk aspekter, hvilket naturligvis vil være til gavn for både den ichtyolo-
giske videnskab og fiskene. Blandt andet fordi en større bevidsthed om fiskenes rolle i økosy-
stemet som helhed kan bidrage til ny erkendelse af dynamikken i tørvesumpe. Dette er eksem-
pelvis af stor relevans i forbindelse med udarbejdelsen af managementplaner for tørvesumpene,
der efter vores mening ligeledes bør omfatte en stillingtagen til fiskesamfundet. Dermed er det
vores håb, at vi med nærværende studie kan påvirke i en positiv retning, således at fiskesamfun-
det fremover i langt højere grad vil blive betragtet som en integreret del af tørvesumpenes økolo-
gi og miljø. Det er vores overbevisning, at fiskesamfundet i NSPSF repræsenterer en langt større
socioøkonomisk værdi end hidtil antaget (Kumari 1996; Sondergaard 1999). Eksempelvis repræ-
senterer de for os at se et stort økonomisk potentiale i akvarieindustrien, som kunne udnyttes
bl.a. i forbindelse med etablering og produktion af akvakulturer. En fornuftig udnyttelse af dette
potentiale kan dog kun opnås under forudsætning af den rette forvaltning af de naturressourcer,
som de er en del af.
Forudsætningen for bevarelsen af de ægte sortvandsarter er naturligvis først og fremmest betin-
get af tilstedeværelsen af det rette akvatiske miljø repræsenteret ved sortvand. Men da sortvand
som nævnt tidligere kun opretholdes ved stadig tilførsel af debris fra skovens vegetation, er det
vanskeligt, endsige umuligt, at bevare sortvandshabitaterne uden skoven. Uden skovdække vil
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tørvelaget ganske vist stadigt eksistere og afgive humusstoffer til det omgivende vandmiljø (som
det var tilfældet på stationerne 4A og 4B), men koncentrationen af disse humusstoffer vil utvivl-
somt aftage med tiden, og vandet vil gradvist blive mindre og mindre surt. Dette bevirker, at det
akvatiske begreb sortvand vil være i fare for at forsvinde. Hermed forsvinder naturligvis også
eksistensgrundlaget for de såkaldte ægte sortvandsarter, der gennem en mangeårig tilvending har
tilpasset sig dette unikke miljø og således har baseret deres fulde eksistens på udfyldelsen af net-
op denne akvatiske niche. En niche det vil tage tusinder af år at genetablere, hvis dette da over-
hovedet lader sig gøre. Ønsker vi derfor at bevare disse stenotopiske sortvandsarter må vi be-
skytte sortvandshabitaterne og frem for alt den terrestriske vegetation, som udgør så vigtig en del
af tørvesumpenes samlede økologi og miljø.
Det stadigt sparsomme materiale vedrørende fiskesamfundene i de malaysiske tørvesumpe, som
er tilgængeligt i dag, bevirker, at nærværende undersøgelse har karakter af et pionerarbejde. Det
udgør således de første - men forhåbentlig ikke sidste - skridt på vejen til en større erkendelse af
fiskeøkologien i de unikke, men forskningsmæssigt negligerede sortvandshabitater. Vi håber
dermed, at andre lignende undersøgelser vil fortsætte, hvor vi slap, og forsøge at besvare nogle
af de empirisk ubesvarede spørgsmål, som dette studie har efterladt.
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2. Længde-vægt relationer
Belontia hasselti
Tørtid For SL: y = 0,0409x2,9832 R2 = 0,9933 n = 104 For TL: y = 0,0188x2,9714 R2 = 0,9918 n = 100
Vådtid For SL: y = 0,0497x2,815 R2 = 0,9964 n = 14 For TL: y = 0,0243x2,7866 R2 = 0,9969 n = 14
Betta aff. livida
Tørtid For SL: y = 0,0208x2,9546 R2 = 0,9281 n = 29 For TL: y = 0,0126x2,852 R2 = 0,9236 n = 29
Vådtid For SL: y = 0,021x2,8491 R2 = 0,9471 n = 9 For TL: y = 0,0106x2,8332 R2 = 0,9702 n = 9
Hemibagrus nemurus
Vådtid For SL: y = 0,0235x2,6864 R2 = 0,9017 n = 51 For TL: y = 0,0103x2,7820 R2 = 0,9374 n = 51
Hemirhamphodon pogonognathus
Tørtid For SL: y = 0,0027x3,1145 R2 = 0,9527 n = 109 For TL: y = 0,0019x3,065 R2 = 0,955 n = 108
Helostoma temminckii
Tørtid For SL: y = 0,0612x2,8077 R2 = 0,9939 n = 13 For TL: y = 0,0300x2,8123 R2 = 0,9934 n = 13
Vådtid For SL: y = 0,0283x3,1766 R2 = 0,9886 n = 83 For TL: y = 0,0108x3,2307 R2 = 0,9904 n = 83
Kryptopterus macrocephalus
Tørtid For SL: y = 0,0071x3,0799 R2 = 0,9899 n = 26 For TL: y = 0,0041x3,13 R2 = 0,9912 n = 26
Parosphromenus harveyi
Tørtid For SL: y = 0,0277x2,7094 R2 = 0,932 n = 195 For TL: y = 0,0186x2,5937 R2 = 0,9108 n = 192
Vådtid For SL: y = 0,0287x2,5506 R2 = 0,9514 n = 45 For TL: y = 0,0141x2,7169 R2 = 0,9534 n = 45
Puntius hexazona
Tørtid For SL: y = 0,0266x3,1149 R2 = 0,9706 n = 190 For TL: y = 0,0122x3,1294 R2 = 0,962 n = 187
Vådtid For SL: y = 0,0478x2,6600 R2 = 0,9198 n = 32 For TL: y = 0,0126x3,0649 R2 = 0,9368 n = 32
Puntius johorensis
Tørtid For SL: y = 0,0195x3,1302 R2 = 0,9823 n = 29 For TL: y = 0,0071x3,2525 R2 = 0,9763 n = 29
Vådtid For SL: y = 0,0255x3,0008 R2 = 0,9765 n = 246 For TL: y = 0,0137x2,8884 R2 = 0,9545 n = 246
Rasbora kalochroma
Tørtid For SL: y = 0,0177x3,0364 R2 = 0,9072 n = 38 For TL: y = 0,007x3,1919 R2 = 0,9704 n = 36
Rasbora pauciperforata
Tørtid For SL: y = 0,0113x3,186 R2 = 0,9626 n = 104 For TL: y = 0,0075x2,9441 R2 = 0,9372 n = 100
Vådtid For SL: y = 0,0141x2,9761 R2 = 0,9906 n = 27 For TL: y = 0,0079x2,867 R2 = 0,9904 n = 27
Silurichthys indragiriensis
Tørtid For SL: y = 0,0122x2,8597 R2 = 0,9877 n = 76 For TL: y = 0,0096x2,6439 R2 = 0,9629 n = 73
Sphaerichthys osphromenoides
Tørtid For SL: y = 0,0373x2,9376 R2 = 0,9257 n = 137 For TL: y = 0,0177x2,9381 R2 = 0,96 n = 131
Vådtid For SL: y = 0,0371x2,8625 R2 = 0,9894 n = 39 For TL: y = 0,0186x2,7944 R2 = 0,992 n = 39
Trichogaster trichopterus
Vådtid For SL: y = 0,0274x3,0043 R2 = 0,9909 n = 27 For TL: y = 0,0159x2,9122 R2 = 0,9869 n = 27
Parachela oxygastroides
Vådtid For SL: y = 0,0144x2,9662 R2 = 0,9865 n = 179 For TL: y = 0,0079x2,9623 R2 = 0,9871 n = 179
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3. Maksimumlængde for de observerede arter
De følgende to tabeller indeholder standard- og totallængder for de observerede arter henholds-
vis indenfor og udenfor NSPSF. Arter der udelukkende er observeret ved supplerende fangster er
ikke inkluderet.
I NSPSF Maksimal SL
(cm)
Maksimal TL
(cm)
Anabas testudineus 9,3 12,3
Belontia hasselti 11,2 13,7
Betta aff. livida 3,5 4,5
Betta aff. waseri 8,3 11,3
Channa bankanensis 13,4 15,6
Channa lucius 10,4 12,4
Helostoma temminckii 14,4 18,4
Hemirhamphodon pogonognathus 8,1 9,3
Kryptopterus macrocephalus 8,4 9,2
Lepidocephalichthys tomaculum 4,3 5,3
Luciocephalus pulcher 13,0 15,2
Mastacembelus circumcinctus 11,5 12,3
Ompok fumidus 7,0 8,1
Parosphromenus harveyi 3,5 4,0
Puntius hexazona 5,1 6,1
Puntius johorensis 8,3 10,5
Rasbora cephalotaenia 9,9 12,7
Rasbora dorsiocellata 3,0 3,8
Rasbora kalochroma 7,2 8,9
Rasbora pauciperforata 5,0 5,7
Silurichthys indragiriensis 11,4 13,6
Sphaerichthys osphromenoides 4,9 6,0
Trichogaster leerii 7,9 10,1
Trichogaster trichopterus 7,4 9,6
Trichopsis vittata 3,3 4,7
Udenfor NSPSF Maksimal SL
(cm)
Maksimal TL
(cm)
Belontia hasselti 9,0 12,7
Channa lucius 17,5 21,1
Clarias teijsmanni 10,2 11,1
Helostoma temminckii 10,2 13,2
Hemibagrus nemurus 7,1 9,2
Kryptopterus sp. 8,0 9,2
Mystus singaringan 5,2 6,6
Parachela oxygastroides 5,6 6,8
Parosphromenus harveyi 2,4 3,0
Puntius johorensis 8,3 10,4
Puntius sp. 2,6 3,6
Rasbora cephalotaenia 7,0 8,0
Rasbora dorsiocellata 1,8 2,3
Trichogaster leerii 7,6 9,8
Trichogaster trichopterus 6,5 9,0
Wallago leerii 8,9 9,5
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4. Stationsbeskrivelse
Her følger en kort beskrivelse af de undersøgte stationer bl.a. med angivelse af de aktuelle vejr-
forhold på indsamlingstidspunktet.
Station F1A
Koordinat: 3°33,77 N 101°13,06 Ø
Tæt ved bredden ses bregner og et enligt træ, der gav en god skyggeeffekt. Den ene brink er lav
og bar, idet der er ca. 1 m til endnu en brink, der er noget højere. Kanalens omgivelser udgøres i
øvrigt af en tæt bevoksning af bregner, samt pandanusarter og trævækster med en højde på op til
ca. 15 m, der samlet giver en middel skyggeeffekt i løbet af dagen. Der er en vej på den ene side
af kanalen, ca. 5 m fra vandet. Bunden består primært af tørv og kun få blade. Enkelte sivvækster
i vandkanten.
Tørtiden: 7/6-99, kl 11:24. Vanddybden varierer fra 0,3 til 0,85 m, med et gennemsnit på 0,6 m.
Vandet er kaffefarvet og uigennemsigtigt. Vejret er tørt, med et skydække på 5% og en lufttem-
peratur på 29°C.
Vådtiden: 30/11-99, kl 9:45. Vanddybden varierer fra 0,4 til 2,0 m, med et gennemsnit på 1,8 m.
Vandet er tefarvet, med en sigtbarhed på ca. 0,3 m. Vejret er tørt og vindstille med et skydække
på 100% og en lufttemperatur på 29°C. Tåge og gråvejr, der aftager i løbet af dagen.
Station F1B
Koordinat: 3°33,58 N 101°12,90 Ø
Tæt ved bredden er der bregner og græsser med en højde på ca. 2 m. Vegetationen når dog ikke
helt ned til vandet, hvorfor den ikke giver nogen skyggeeffekt. Længere væk fra bredden ses li-
geledes bregner, samt krat og træer med en middel tæthed og en højde på 15-20 m. Der er kun
minimal skyggeeffekt herfra. Vej på den ene side af kanalen, ca. 5 m fra bredden. Bunden består
af tørv og blade, samt mange trærødder. I vandet ses stængler fra bregnerne.
Tørtiden: 8/6-99, kl 13:00. Vanddybden varierer fra 0,2 til 0,8 m, med et gennemsnit på 0,4 m.
Vandet er kaffefarvet og uigennemsigtigt. Vejret er tørt, med et skydække på 30% og en lufttem-
peratur på 32°C.
Vådtiden: 13/12-99, kl 9:20. Vanddybden varierer fra 0,7 til 2,0 m, med et gennemsnit på 1,65
m. Vandet er tefarvet, med en sigtbarhed på ca. 0,3 m. Vejret er tørt, med et skydække på 90%
og en lufttemperatur på 27°C. Let disset. Vandet har oversvømmet en del bregner, hvis blade og
stængler giver en vis skyggeeffekt i vandsøjlen.
Station F1C
Koordinat: 3°32,78 N 101°12,18 Ø
Nær bredden vokser der bregner og siv ca. 2 m højt, der hænger ud over bredden og giver en
middel skyggeeffekt. Ingen vegetation af betydning på bredden ud imod vejen, med undtagelse
af et par sivtuer. Bredden på vejsiden er lav ned til vandet. På modsatte side længere væk fra
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bredden er der krat, bregner, pandanus og træer med en højde på op til 10-15 m. Skyggeeffekten
er minimal. Bunden består af tørv dækket af blade, samt mange trærødder. Grønalger i vandover-
fladen, stængler fra bregner i vandet.
Tørtiden: 10/6-99, kl 9:45. Vanddybden varierer fra 0,3 til 1,3 m, med et gennemsnit på 0,9 m.
Vandet er kaffefarvet og uigennemsigtigt. Vejret er tørt, med et skydække på 5% og en lufttem-
peratur på 30°C.
Station F1D
Koordinat: 3°33,97 N 101°13,21 Ø
Umiddelbart nær bredden ses bregner, samt et stort træ der hænger ud over vandspejlet. Der er
en stor skyggeeffekt herfra, idet stort set hele kanalen ligger i permanent skygge pga. den omgi-
vende vegetation. Kanalen omgives af træer og buske med en stor tæthed og en højde på op til
ca. 20 m. Der er en stor skyggeeffekt herfra. Vej på den ene side, ca. 5 m fra vandet. Bunden be-
står af tørv og mange blade, grene og rødder. Et bildæk. Enkelte siv i vandkanten. Der er en hin-
de på vandoverfladen – muligvis fra pollen.
Tørtiden: 12/6-99, kl 8:50. Vanddybden varierer fra 0,2 til 1 m, med et gennemsnit på 0,5 m.
Vandet er kaffefarvet og uigennemsigtigt. Vejret er tørt, med et skydække på 100% og en luft-
temperatur på 27°C.
Vådtiden: 26/11-99, kl 10:00. Vanddybden varierer fra 0,4 til 1,9 m, med et gennemsnit på 1,4
m. Vandet er tefarvet, med en sigtbarhed på ca. 0,3 m. Vejret er tørt og vindstille med et sky-
dække på 100% og en lufttemperatur på 27°C. Let disset. Vandet har oversvømmet en del breg-
ner og græs.
Station F2A
Koordinat: 3°34,47 N 101°13,15 Ø
Tæt ved bredden ses krat, bregner samt enkelte småtræer, med en højde på ca. 0,75 m. Skygge
effekten er stor. Den ene brinks højde betyder, at en del af vandspejlet er i skygge en del af da-
gen. Der er 2 meter brede stier på begge sider af kanalen, ca. 2 meter fra brinken. Længere væk
fra bredden er der krat, pandanus og træer, med en højde på ca. 15 m. Der er kun en lille skygge-
effekt herfra. Bunden består af tørv og blade. Der er stængler fra bregnerne i vandet.
Tørtiden: 19/6-99, kl 11:25. Vanddybden varierer fra 0,2 til 1 m, med et gennemsnit på 0,5 m.
Vandet er kaffefarvet og uigennemsigtigt. Vejret er tørt, dog med en enkelt kort byge, med et
skydække på 5% og en lufttemperatur på 33°C. Der er en ca. 3 m bred mudderbanke ned til van-
det på den ene side af vandet.
Station F2B
Koordinat: 3°34,69 N 101°13,11 Ø
Nær bredden er der bregner samt krat/buske med en højde på 1-2,5 m. Giver kun en ganske lille
skyggeeffekt. Traktorspor på begge sider af kanalen. Der er en ca. 3 m bred mudderbanke mel-
lem den ene brink og vandet. Længere væk fra bredden er der ligeledes bregner og krat/buske,
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samt træer med en højde på ca. 10-15 m. Der er ingen skyggeeffekt herfra. Bunden består af tørv
og få blade. To lange træstammer i kanalens længderetning ved den ene bred. En olietønde ligger
halvt nede i mudderbanken. Stængler fra bregnerne i vandoverfladen. Finløvet ægte vandplante
dækker ca. 20% af overfladen.
Tørtiden: 20/6-99, kl 10:35. Vanddybden varierer fra 0,3 til 1,5 m, med et gennemsnit på 1,1 m.
Vandet er kaffefarvet og uigennemsigtigt. Vejret er tørt, med et skydække på 90% og en lufttem-
peratur på 35°C. Observerede en slange på ca. 25 cm.
Station F2C
Koordinat: 3°34,74 N 101°13,19 Ø
Tæt ved bredden er der bregner og krat med en højde på ca. 2 m. Kun minimal skyggeeffekt her-
fra. Kanalen er næsten udtørret, der er kun en smule vand midt i kanalen. Mudderbanker på beg-
ge sider af vandet (bredde ca. 2 m). Afstand mellem brinkerne ca. 6 m. Længere væk fra bredden
ses der bregner, krat, pandanus og træer med en højde på ca. 10-15 m. Der er ingen skyggeeffekt
herfra. Bunden består af tørv og lidt blade. Ingen vandplanter.
Tørtiden: 23/6-99, kl 11:45. Vanddybden varierer fra 0,05 til 0,3 m, med et gennemsnit på 0,1 m.
Vandet er relativt klart, bunden er synlig. Vejret er tørt, med et skydække på 70% og en lufttem-
peratur på 33°C.
Station F2D
Koordinat: 3°34,31 N 101°13,20 Ø
Nær ved bredden ses bregner og buske med en højde på 1,5 m. Totalt set lille skyggeffekt, men
med vegetation der hænger ud over brinkerne og giver meget skygge i vandkanten. Flere tønder
tæt på afspærringen. Den ene brink udgør et godt skjul for fisk idet der hænger bregner ca. 1 m
ud over vandet. Længere væk fra bredden er der bregner, krat, træer, pandanus og andre palmer
med en højde på ca. 10-15 m. Ingen skyggeeffekt herfra. Bunden består af tørv, lidt blade og
nogle få rødder. Stængler fra bregnerne samt finløvet ægte vandplante dækker ca. 15-20% af
vandoverfladen.
Tørtiden: 26/6-99, kl 12:30. Vanddybden varierer fra 0,45 til 1,2 m, med et gennemsnit på 0,75
m. Vandet er kaffefarvet og uigennemsigtigt. Vejret er tørt, senere kommer der enkelte byger,
med et skydække på 65% og en lufttemperatur på 33°C.
Station F3A
Koordinat: 3°31,49 N 101°10,86 Ø
Nær bredden er der udelukkende lave bregner med en højde på 0,2-0,5 m. Der er ingen skyggeef-
fekt herfra. Den ene brink (mod en vej) er næsten bar. På den anden side er der en lysning med
bregner. Således er bevoksningen længere væk fra bredden ligeledes fortrinsvis bregner med en
højde på ca. 0,5 m, samt enkelt træer. Der er ingen skyggeeffekter herfra. Kanalen er meget
ujævn, med jordknolde i vandet. Bunden består af tørv samt blade og nogle få trærødder. Enkelte
stængler i vandet fra bregner.
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Tørtiden: 31/7-99, kl 10:15. Vanddybden varierer fra 0,05 til 0,35 m, med et gennemsnit på 0,13
m. Vandet er kaffefarvet og uigennemsigtigt. Vejret er tørt, med et skydække på 100% og en
lufttemperatur på 28°C. Der er diset, formentligt pga. skovbrande i Indonesien; solen skimtes.
Kanalstrækningen er næsten helt afskåret pga. tørke. Der observeres mange ferskvandsrejer.
Vådtiden: 1/11-99, kl 11:15. Vanddybden varierer fra 0,05 til 0,45 m, med et gennemsnit på 0,25
m. Vandet er tefarvet, med en sigtbarhed på ca. 0,1 m. Vejret er tørt med et skydække på 15% og
en lufttemperatur på 31°C.
Station F3B
Koordinat: 3°31,44 N 101°10,85 Ø
Stationen ligger nær en vej. Tæt ved bredden ses bregner og macaranga (kun på den ene bred).
Højden på vegetationen er ca. 0,5 m på den ene bred og ca. 15-20 m på den anden bred. Der er
en stor skyggeeffekt herfra. Længere væk fra bredden er der ligeledes macaranga og andre træer.
Der er ligeledes stor skyggeeffekt herfra. Bunden består af grovtrævlet tørv, mange blade og
nogle trærødder. Der er lidt græs i vandkanten.
Tørtiden: 31/7-99, kl 13:00. Vanddybden varierer fra 0,05 til 0,5 m, med et gennemsnit på 0,4 m.
Vandet er kaffefarvet, men klart. Bunden delvis synlig. Vejret er tørt, med et skydække på 100%
og en lufttemperatur på 30,5°C. Der er diset, formentligt pga. skovbrande i Indonesien; solen
skimtes. Strækningen er næsten helt afskåret pga. tørke. Der observeres en slange samt mange
rejer i vandet.
Vådtiden: 1/11-99, kl 8:30. Vanddybden varierer fra 0,25 til 1,0 m, med et gennemsnit på 0,6 m.
Vandet er tefarvet. Vejret er tørt, med et skydække på 15% og en lufttemperatur på 26°C.
Station F3C
Koordinat: 3°31,40 N 101°10,82 Ø
Nær bredden ses bregner, pandanus, macaranga og en enkelt busk. Vegetationen når en højde på
ca. 15 m. Et stykke fra den ene bred løber en vej. Mellem vejen og vandet er vegetationens højde
0,8 m. Der er samlet set en stor skyggeeffekt fra den nære vegetation. Længere væk er vegetatio-
nen den samme, ligeledes med en stor skyggeeffekt.
Tørtiden: 1/8-99, kl 12:00. Vanddybden varierer fra 0,05 til 0,3 m, med et gennemsnit på 0,1 m.
Vandet er kaffefarvet, men klart og bunden er delvis synlig. Vejret er tørt, med et skydække på
65% og en lufttemperatur på 29°C. Der er diset, formentligt pga. skovbrande i Indonesien. Bun-
den består af grovtrævlet tørv, mange blade. Ingen vandplanter. Kanalstrækningen er delvist af-
skåret pga. tørke. Den består af to større vandhuller, med en smal passage imellem. Der observe-
res mange rejer.
Vådtiden: 27/10-99, kl 13:00. Vanddybden varierer fra 0,08 til 0,55 m, med et gennemsnit på
0,25 m. Vandet er tefarvet. Vejret er tørt, med et skydække på 95% og en lufttemperatur på
27,5°C.
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Station F3D
Koordinat: 3°31,38 N 101°10,70 Ø
Nær bredden er der bregner og græs med en højde på 0,5 m. Ingen skyggeeffekt herfra. Længere
væk er der bregner, pandanus, macaranga og andre træer med en højde på ca. 15-20 m. Der er en
stor skyggeeffekt herfra. Kanalbunden består af tørv, mange blade, enkelte trærødder. Ingen
vandplanter.
Tørtiden: 3/8-99, kl 12:40. Vanddybden varierer fra 0,03 til 0,35 m, med et gennemsnit på 0,25
m. Vandet er farvet, men klart, bunden delvis synlig. Vejret er tørt, men præget af dis, forment-
ligt pga. skovbrande i Indonesien; solen skimtes. Der observeres en slange samt mange rejer i
vandet.
Vådtiden: 27/10-99, kl 10:00. Vanddybden varierer fra 0,07 til 0,60 m, med et gennemsnit på
0,45 m. Vandet er tefarvet. Vejret er i starten tørt, senere begynder det at regne. Skydækket er på
100% og lufttemperaturen er på 26°C.
Station F4A
Koordinat: 3°40,73 N 101°14,51 Ø
Nyplantet oliepalmeplantage. Tæt ved bredden ses enkelte bregner og lidt græs med en højde på
0,15 m. Ingen skyggeeffekt. Brinkerne er stort set nøgne. Længere væk er der oliepalmer, med
stor indbyrdes afstand, med en højde på 1,5-2 m. Estimeret alder er 2-3 år. Vejen til Tajung Ma-
lim løber forbi ca.  20-30 m fra stationen. Selve olieplantagen er omgivet af skov på tre sider.
Den nærmeste side er under 100 m væk. Bunden består af finkornet tørv, enkelte trærødder. Hård
lerbund under slammet. Der er lidt græs i vandet.
Tørtiden: 5/8-99, kl 11:30. Vanddybden varierer fra 0,4 til 0,6 m, med et gennemsnit på 0,5 m.
Vandet er farvet, men klart, bunden delvis synlig – sigtbarhed ca. 10-15 cm. Vejret er tørt, sky-
dækket er på 80%, med en lufttemperatur på 30°C. Dis, formentligt pga. skovbrande i Indonesi-
en.
Vådtiden: 7/11-99, kl 13:30. Vanddybden varierer fra 0,45 til 1,1 m, med et gennemsnit på 0,75
m. Vandet er tefarvet. Vejret er tørt, med en svag brise ind imellem. Skydækket er på 30% og
lufttemperaturen er på 32°C.
Station F4B
Koordinat: 3°40,72 N 101°14,59 Ø
Nyplantet oliepalmeplantage og dermed samme lokalitet som station 4A. Nær bredden er der
bregner og græs med en højde på 0,5 m, ellers er brinkerne nøgne og vegetationsfri. Der er en
lille skyggeeffekt herfra. Længere væk er der oliepalmer en højde på 1,5-2 m. Ingen skyggeef-
fekt herfra. Bunden består af tørv, enkelte trærødder. Ler under slammet. Ingen vandplanter.
Tørtiden: 5/8-99, kl 14:10. Vanddybden varierer fra 0,4 til 0,6 m, med et gennemsnit på 0,5 m.
Vandet er farvet, men klart. Bunden delvis synlig – sigtbarhed ca. 10-15 cm. Vejret er tørt, sky-
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dækket er på 100%, med en lufttemperatur på 32°C. Dis, formentligt pga. skovbrande i Indonesi-
en.
Vådtiden: 7/11-99, kl 11:30. Vanddybden varierer fra 0,2 til 0,5 m, med et gennemsnit på 0,4 m.
Vandet er tefarvet. Vejret er tørt og vindstille. Skydækket er på 20% og lufttemperaturen er på
34°C. Vegetationen er afsvedet – brug af pesticid?
Station F5A
Koordinat: 3°33,65 N 101°12,90 Ø
Tæt ved bredden er der en bevoksning af bregner med en højde på 0,5-1,0 m. Lille skyggeeffekt
herfra. Længere væk er der træer med en højde på 15-20 m. Ingen skyggeeffekt herfra. Meget
fast bund der består af tørv og enkelte trærødder. Ingen vandplanter, men generelt mange breg-
ner, der hænger ud over vandspejlet.
Vådtiden: 7/12-99, kl 9:40. Vanddybden varierer fra 0,35 til 1,25 m, med et gennemsnit på 1,1
m. Vandet er farvet. Vejret er tørt med et skydække på 98% og en lufttemperatur på 28°C. Dis,
formentligt pga. skovbrandene i Indonesien.
